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Resumo
VIANNA, Mariah Borges. Valorizagdo Patrimonial e Caracterizagéo das Amostras
de Minério de Cobre do Jauru, Mato Grosso. Rio de Janeiro, 2021. p.67 Trabalho
Final de Curso (Geologia) - Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2021.

A ocorréncia do minério de cobre do Jauru esta localizada a aproximadamente
3 km a oeste da margem direita do Rio Jauru e 16 km a noroeste do centro cidade de
Porto Esperidido, no Mato Grosso, proximo ao antigo Registro do Jauru, posto de
controle alfandegario implantado no final do século XVIIl. Amostras de minério
contendo malaquita, destruidas no incéndio do Museu Nacional em setembro de 2018,
pertenciam, assim como a barra de cobre fundido recuperada, a Colecédo de Geologia
Econdmica do Museu Nacional, constituindo um notavel Patriménio Geoldgico ex situ.
A partir da descricdo da posicéo da antiga ocorréncia de cobre do Jauru, realizada por
Cunha (1943), foi possivel localiza-la com certa precisdo com a ajuda do Google Earth.
A partir de andlises da barra de cobre por microscopia eletrénica de varredura com
microanalise quimica por dispersdo de energia (MEV/EDS) e difratometria de raios X
(DRX), foi possivel caracterizar textural e composicionalmente a barra de cobre e sua
capa superficial oxidada. A barra de cobre do Jauru é formada por cobre metalico,
oxidos de cobre (cuprita e tenorita) e liga de Cu-Au. A capa superficial € formada pelo
material de alteracdo da barra, como cuprita, tenorita e clinoatacamita, além de

contaminacgdes da fuligem produzida durante o incéndio do Museu Nacional.

Palavras chaves: minério de cobre; cobre do Jauru; Rio Jauru; patriménio geoldgico

ex situ
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Abstract
VIANNA, Mariah Borges. Heritage Valuation and Characterization of Copper Ore
Samples from Jauru, Mato Grosso. Rio de Janeiro, 2021. p.67 Trabalho Final de
Curso (Geologia) - Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade

Federal do Rio de Janeiro.

The Jauru copper ore occurrence is located approximately 3 km west of the
Jauru River right bank and 16 km northwest of the Porto Esperidido downtown, Mato
Grosso, near the former Registro do Jauru, a customs control post established in the
late 18th century. Ore samples containing malachite, destroyed in the National
Museum fire in September 2018, belonged, as well as the recovered molten copper
bar, to the National Museum Economic Geology Collection, constituting a remarkable
ex situ Geological Heritage. From the description of the position of the former copper
occurrence of Jauru, made by Cunha (1943), it was possible to locate it with certain
accuracy with Google Earth help. From analyses of the copper bar by scanning
electron microscopy with chemical microanalysis by energy dispersion (SEM/EDS) and
X-ray diffractometry (XRD), it was possible to texturally and compositionally
characterize the copper bar and its oxidized surface layer. The Jauru copper bar is
formed by metallic copper, copper oxides (cuprite and tenorite) and Cu-Au alloy. The
surface layer is formed by the alteration material of the bar, such as cuprite, tenorite
and clinoatacamite, as well as contamination from the soot produced during the

National Museum fire.

Keywords: copper ore; Jauru copper; Jauru river; ex situ geological heritage
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1. INTRODUCAO

A mina de cobre do Jauru, localizada na bacia do rio homénimo, em Mato
Grosso, foi pela primeira vez referenciada por Castelnau (1949), que viajando pela
América do Sul em uma expedicdo do governo francés, teve a oportunidade de passar
pela regido do Registro do Rio Jauru, cruzando o local da ocorréncia, descrito como
“‘Morro do Cobre”. Contudo, apenas Cunha (1943) apresentou informacdes mais

concisas sobre a existéncia dessa mina e as caracteristicas geologicas desse minério.

As amostras do minério (Figura 1) que acompanharam o requerimento de
manifesto dessa jazida em 1936, faziam parte do acervo do Departamento de
Geologia e Paleontologia do Museu Nacional/lUFRJ até 2018, quando foram
destruidas no incéndio que acometeu a instituicdo, em setembro daquele ano. Além
das amostras, uma barra de cobre fundida a partir do minério do Jauru, e que resistiu

ao incéndio, também compunha esse acervo.

Assim, apds a perda das amostras no incéndio, a barra de cobre foi
fundamental para que, neste trabalho, pudesse ser realizada a caracterizacéo
tecnoldgica do minério de cobre do Jauru contido na barra, por microscopia eletrénica
de varredura com microandlise quimica por dispersdo de energia (MEV/EDS) e
difratometria de raios X (DRX).

Além disso, busca-se ressaltar a importancia das amostras destruidas e da
barra enquanto patrimoénio geoldgico ex situ, sendo elas o Unico registro material
conhecido da mina de cobre existente no Jauru, nos séculos XIX e XX, infelizmente

pouco conhecida.



Figura 1 - Caixa de amostras do minério, com informacdes acerca de sua origem, pertencente ao acervo
do Museu Nacional/lUFRJ (Colecéo de Geologia Econémica do MN/UFRJ, amostra 106E, completamente
destruida no incéndio de 02 de setembro de 2018).



2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo principal a caracterizacdo do minério de cobre
oriundo da regido do Rio Jauru, em Mato Grosso, através de distintas técnicas

analiticas.

Como objetivo secundario, o presente estudo visa destacar a importancia desse
material enquanto patriménio geoldgico ex situ, integrante da Colecdo de Geologia
Econbmica do Museu Nacional, severamente afetada pela tragédia de 2018.
Adicionalmente, busca resgatar uma ocorréncia historica e pouco conhecida de

minério de cobre no Estado do Mato Grosso.



3. LOCALIZACAO E ACESSO

O minério estudado é oriundo de area localizada na regido Centro Oeste do
Brasil, na porcdo sudoeste do estado de Mato Grosso, as margens do Rio Jauru, ao
norte do Pantanal Matogrossense. A ocorréncia de cobre do rio Jauru esta localizada
entre o rio Aguapei e corrego Santissimo, a oeste do Rio Paraguai, na regido do
municipio de Porto Esperidido.

A localizacao da ocorréncia de cobre do Jauru, redescoberta neste trabalho a
partir da descricdo de Cunha (1943), fica a cerca de 16,5 km a noroeste do centro da
cidade de Porto Esperidido, aproximadamente nas coordenadas 15°45°00” S e
58°34°08” W (Figura 2). Para acessar o local da antiga ocorréncia a partir de Porto
Esperidido, ha que se prosseguir pela rodovia BR-174 no sentido de Pontes e Lacerda
(MT) por cerca de 17 km e tomar estradas vicinais por dentro de fazendas, o0 que
certamente necessitaria ndo somente de autorizagBes prévias, como informacdes

mais precisas para se alcancar o sitio.

i* 25
E S

i

[ "
= S~y > -
ERIDIAO Jor
= - . e 170
| Bacia do Rio Jauru
Avea da Bacia: 1? 125,55 km” B

ww ww wow

Legenda:

™ Pontos Cotados

Figura 2 — Mapa de localizagéo da Bacia Hidrogréafica do Rio Jauru, assinalando o local da ocorréncia do
minério de cobre do Jauru, em vermelho. Fonte: (Modificado de SOUZA et al., 2014).
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4. BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JAURU

A bacia hidrografica € a unidade geomorfolégica que compreende a area de
drenagem de um rio principal e seus afluentes. Nessa unidade geomorfolégica ha
interacao de fatores fisicos, biolégicos, econdmicos e sociais, sendo possivel ter a
visdo da relacdo do conjunto de comportamento das condi¢cdes naturais,
geomorfologia, vegetacdo, solo e clima e das atividades humanas nelas
desenvolvidas (SOUZA et al., 2014).

O rio Jauru é um importante rio brasileiro localizado no estado Mato Grosso.
Com 350 km de extenséo, possui suas nascentes na Chapada dos Parecis a altura
da cidade de Tangard da Serra e segue seu curso em direcdo ao sul, banhando
inimeras cidades do estado até desembocar no Rio Paraguai, pouco mais de 30 km

ao sul da cidade de Caceres.

Segundo Souza et al. (2014), a bacia Rio do Jauru, formada pelo Rio Jauru e
seus afluentes, estad localizada na porcdo sudoeste do estado do Mato Grosso,
abrangendo uma éarea de aproximadamente 15.844,40 km2 que compreende 0sS
municipios de Jauru, Indiavai, Gléria d’Oeste, Figueirépolis d’'Oeste e Porto Esperidiao
(Figura 3). Os formadores da bacia do Rio Jauru nascem na Chapada dos Parecis
(norte) e Serra Santa Barbara (oeste), sendo essa uma das principais bacias
contribuintes, & margem direita, do Rio Paraguai. Os principais afluentes contribuintes
sdo, a direita, o Rio Aguapei, o Corrego Santissimo e o Rio Brigadeiro, a esquerda, o
Ribeirdo Caeté e os cOrregos das Pitas e do Sangue (Tabela 1). E, cada um desses
afluentes forma uma bacia hidrografica homoénima, que corresponde a uma sub-bacia

da bacia hidrografica rio Jauru (Figura 4).
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Figura 3 - Localizagdo da bacia hidrogréfica do rio Jauru. Fonte: SOUZA; SOUSA; ANDRADE (2014).
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5 Sub-Bacias

BHCS - Bacia Hidrografica Correqo do Sanque
BHCSant - Bacia Hidrografica do Corrego Santissimo
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Figura 4 - Localizacéo das principais sub-bacias da Bacia Hidrogréafica do Rio Jauru. (Modificado de Neves

etal., 2011).

Tabela 1 — Principais sub-bacias da bacia hidrogréafica do rio Jauru. Fonte: SOUZA; SOUSA; ANDRADE

(2014).
Sub-bacias | Numero de | Comprimento | Area Densidade de | Densidade | Vagzao
canais dos canais (km?) | drenagem (Dd) | de rio (Dr)
(Km)

Aguapei 267 167 1.881 0,70 0,14 0,89
Brigadeiro 29 400 702,5 0,73 0,16 7,15
Pitas 155 95 475 0,20 0,32 0,11
Sangue 38 37 270 0.59 0,13 -
Santissimo 462 - 1.107 1,28 0.72 46,62
Caeté 81 55 750 0.46 0.12 -

Sendo o Jauru um rio que passa por areas de diferentes compartimentos

litol6gicos e topograficos, a drenagem apresenta diversos padrbes de canais que

influenciam diretamente na vazéo e acumulo anual de eroséo ao longo das margens

do rio. Para melhor entender a dinadmica do rio, sédo definidos os padrdes de canal

predominantes na area do alto, médio e baixo curso da bacia do Jauru. No alto curso,

préximo a usina hidroelétrica na cidade de Jauru, predominam os padrdes retilineo e
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irregular, a erosdo acumulada nas margens é de 1 a 2 cm/ano e a média anual de
vazao nesse curso é 59,2 m¥s. Para o médio curso, a altura da cidade de Porto
Esperidido, o rio € predominantemente meandrante, apresentando vazao média anual
de 86 m3/s e, a erosdo acumulada ao longo das margens do rio neste curso é de 1 a
10 cm/ano. J& no baixo curso, 0 meandramento do rio Jauru € expressivo, e nesse
trecho o curso hidrico tem menor competéncia de transporte, aumentando a
guantidade de sedimentos depositados nas margens e planicie de inundacgéo, assim,
a erosdo acumulada ao longo das margens do rio varia de 1 a 2 cm/ano. No baixo
curso da bacia, préximo a confluéncia com o rio Paraguai, a vazéo estimada € de 100
m3/s e, nesse trecho, o rio Jauru chega as &reas inundaveis do Pantanal, desdgua em
pequenos corpos hidricos ou espraia na planicie, contribuindo para formacao da area
do Pantanal (SOUZA; SOUSA; ANDRADE, 2014).

Dadas as caracteristicas climaticas da regido da bacia do Rio Jauru, segundo
Marostega et al. (2014) é possivel afirmar que ha um aumento significativo na
precipitacdo no sentido da foz a nascente do rio, nas bordas da Chapada dos Parecis.
O indice de precipitacdo médio ao sul é de 1.350 mm/ano, e ao norte de 1.700
mm/ano, essas caracteristicas pluviométricas possibilitam que haja um maior aporte

de agua no curso superior da bacia.

5. GEOLOGIA REGIONAL

O Craton Amazo6nico é um dos principais blocos geotectdnicos pré-cambrianos
da América do Sul, sendo assim, sua evolucao tectdnica e compartimentacao sempre
foram objeto de muitos estudos. Seu limite oriental é definido pelas faixas
neoproterozoicas Paraguai, a sudeste, e Araguaia, a leste. Nos seus outros limites
encontra-se recoberto por sedimentos das bacias subandinas (MATOS et al., 2017).
A evolucao tectbnica é discutida por diversos autores que defendem que a evolugéo
do Craton Amazonico ocorreu a partir de um nucleo craténico arqueano, circundado
por cintures orogénicos paleo a mesoproterozoicos, responsaveis por acrescionar

crosta juvenil e crostas retrabalhadas.

A porcado sudoeste do Craton AmazlOnico € uma regido multiorogénica
constituida por embasamento proterozoico formado entre 1,82 e 0,82 Ga por diversos
episodios de magmatismos, metamorfismos, sedimentacdes e deformagfes. Como

consequéncia desses eventos, 0s terrenos arqueanos do Cratdbn Amazonico afetados
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e parcialmente retrabalhados possibilitaram a formacé&o de diversas litologias e
depositos minerais associados (MATOS et al.,, 2017). Segundo Ruiz (2005), a
complexidade do arranjo geoldgico que caracteriza a por¢ao sudoeste do craton em
Mato Grosso € resultado da atuacéo de pelo menos trés grandes ciclos orogénicos —
Rio Negro-Juruena, San Ignacio-Rondoniano e Sunsés-Aguapei, acompanhados,
provavelmente, por estagios tafrogénicos.

Desde metade dos anos 1980 séo realizadas tentativas de compartimentacao
tectdnica do SW do Craton Amazonico, baseadas nos conceitos existentes na época.
Segundo Aradjo et al. (2009), na década de 1990 generalizou-se a compartimentacao
do sudoeste do Craton Amazénico, abrangendo leste da Bolivia, sudoeste de Mato
Grosso e sul de Rondbdnia, com base nos conceitos de terrenos e amalgamacao de
massas continentais. Saes (1999) reconhece para o sudoeste do Craton Amazonico
quatro terrenos: Paragua, Rio Alegre, Santa Helena e Jauru.

A é&rea de estudo estd localizada no Terreno Jauru, limitado a oeste pelo
Terreno Santa Barbara e compreende um conjunto de complexos metamorficos e
intrusivos de natureza diversa, cuja melhor exposicéo fica no vale do Rio Jauru (Figura
5) (SAES, 1999).
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Figura 5 - Esboco geoldgico do sudoeste do Craton Amazénico no Mato Grosso, com indicacdo do

lineamento Indiavai — Lucialva (IL) e a justaposi¢éo das rochas do Batélito Santa Helena (SHBC) e o embasamento
do Terreno Jauru. (LEITE; SAES, 2000).
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Ruiz (2005) foi responsével pela mais recente compartimentacdo utilizando o
conceito de Dominio Tectbnico para definir areas delimitadas por zonas de
cisalhamento de expresséo regional. O Craton Amazonico foi, entédo, dividido em cinco
dominios tectdnicos: Paragua, Santa Barbara, Cachoeirinha, Rio Alegre e Jauru
(Figura 6).

A area de estudo esta localizada a margem direita do rio Jauru, no ambito do
Terreno Jauru, no dominio Jauru, entidade orogénica paleoproterozoica,
caracterizada por uma associacdo plutbnica e rochas metassedimentares,
estruturadas segundo o trend NW-SE, e encobertas na por¢édo norte da area pelos
depositos fanerozoicos da bacia do Parecis (MATOS et al., 2017).

[ Dominio Cachoeirinha

[ | Granitos Tonianos 1 Dominio Jauu'pg
.\j Dominio Rio Alegre
] sasni 7
- Ssiligues Diksons ] Dominio Santa Bérbara
L] crponguapel == Dominio Paragua
g - Limite Brasi-Bolivia B Dominio Sunsas

Figura 6 - Compartimentagdo em Dominios Tectonicos para o SW do Craton Amazénico, abrangendo o
sudoeste de Mato Grosso e o leste da Bolivia (COSTA et al., 2009).

51 DOMINIO JAURU

O Dominio Jauru tem como limite oeste os dominios Rio Alegre e Paragua,
apresentados na Figura 6. O contato com o Dominio Rio Alegre se da por zonas de
cisalhamento ducteis normais, marcada por grande estiramento dos minerais. Com o
Dominio Paragua, o contato ndo pode ser caracterizado, j4 que a regido de contato

esta coberta por sedimentos holocénicos do Pantanal do Guaporé (RUIZ, 2005).
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Mesmo ndo sendo uma regido de contato, o Lineamento Indiavai-Lucialva,
configura uma importante zona de cisalhamento regional. A Zona de Cisalhamento
Indiavai-Lucialva exibe uma cinemética claramente normal, com movimento de topo
para nordeste, justapondo o Batolito Santa Helena aos conjuntos metavulcano-
sedimentares e ortognaisses cinzas do embasamento do Dominio Jauru, como mostra
a Figura 5. As idades Ar-Ar (916 e 915 Ma) sugerem que a deformacao cisalhante
verificada no Lineamento Indiavai-Lucialva, provavelmente é um rearranjo crustal
ocorrido durante a Orogénese Sunsas e nédo por aglutinacdo de fragmentos crustais

no Mesoproterozoico, na Orogenia San Ignécio-Rondoniano (RUIZ, 2005).

5.2 ESTRATIGRAFIA

O Dominio Jauru € constituido pelas seguintes unidades estratigraficas, em
ordem cronoestratigrafica: Complexos Metavulcano-Sedimentares (Pontes e Lacerda
e Rio Galera); Suites Intrusivas Mafico-Ultramaficas, com rochas plutdnicas (Corrego
Dourado, Salto Grande e Figueira Branca); ortognaisses tonaliticos a monzograniticos
(Suite Intrusiva Rio Novo, Alto Guaporé, Retiro, Taquarussu e Brigadeirinho); batélitos
deformados, representados pelo gnaisse granodioritico do Batdlito Agua Clara e pelo
gnhaisse monzogranitico a tonalitico da Suite Santa Helena; granitos calcialcalinos
foliados (Suite Intrusiva Pindaiatuba); Grupo Aguapei; granitos calcialcalino
isotropicos a discretamente foliado (Suite Intrusiva Guapé) e enxames de diques
maficos (Suite Intrusiva Rancho de Prata) (RUIZ, 2005).

Os complexos metavulcano-sedimentares do Dominio Jauru sédo dois e ambos
tém idade aproximada de 1,8 Ga. O Complexo Metavulcano-Sedimentar Pontes e
Lacerda foi dividido em trés unidades geoldgicas: a primeira, Sao José, representada
por metabasitos e anfibolitos com assinatura toleitica, associados a BIF’s e rochas
célcio silicatadas. A Unidade Triangulo € representada por xistos de origem
sedimentar, com muscovita, biotita, granada e cianita. No topo, a Unidade Paumar é
caracterizada por xistos e quartzitos. Ja& o Complexo Metavulcano-sedimentar Rio
Galera € heterogéneo, caracterizado pela intercalacdo de diversos tipos litolégicos,
resultado de atividade tectbnica. Dentre os tipos litoldgicos desse complexo estdo
biotita-muscovita-xistos, gnaisses com biotita e hornblenda, diopsidio-hornblenda-

gnaisses, xistos com silimanita e hornblenda-anfibolitos (RUIZ, 2005).
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As suites intrusivas Salto Grande, Corrego Dourado e Figueira Branca (Figura
7) correspondem a exposi¢cdes de rochas plutbnicas e maéficas-ultraméficas.
Essencialmente, as suites sdo constituidas de metagabros finos a grossos,
apresentando textura nematoblastica, anifibolitos de granulacao fina, constituidos de
hornblenda e plagiocldsio, bem como metaperidotitos, constituidos por olivina,
piroxénio, serpentina, talco e opacos (RUIZ, 2005).

Cortando as rochas das suites mafica-ultraméficas e as dos complexos
metavulcano-sedimentares, existem gnaisses cinzas de composicao tonalitica a
monzogranitica. Esses gnaisses sdo bandados e dobrados, com mergulhos ingreme
para NW e SE (RUIZ, 2005).

Seguindo a estratigrafia, existem ainda duas outras suites intrusivas: Agua
Clara e Santa Helena (Figura 7). A suite plutdnica Agua Clara é composta por
granitoides granatiferos e rochas de composi¢cdo granitica a granodioritica,
apresentando idade de cristalizacdo de aproximadamente 1,48 Ga. J& a Suite Santa
Helena representa o maior magmatismo acido do sudoeste de Mato Grosso,
constituido por grande batdlito de aproximadamente 4.500 km2, com eixo maior
orientado segundo a direcao NNW. Segundo Ruiz et al. (2005), esse batélito tem uma
histéria estrutural mais complexa, composta por pelo menos trés fases de deformacédo

relacionadas a orogenia San Ignacio-Rondoniana.

A Suite Intrusiva Pindaituba (Figura 7) é representada por um conjunto de
plutons e batdlitos graniticos intrudidos nos terrenos supracrustrais e ortognassicos
do Dominio Jauru. Esses granitoides sdo orientados na direcdo NE-SW, tem
granulacao média a grossa, textura porfiritica e sdo leucocréticos. O Granito Praia Alta
também é um batdlito constituido por rochas graniticas leucocraticas, grossas,
porfiriticas e com composi¢cao monzogranitica. Aidade de formacao do batélito é 1.423
+ 11 Ma (RUIZ, 2005).

7

O Grupo Aguapei é representado pela Formacdo Fortuna, constituida
principalmente por metaconglomerados e metarenitos quartzosos deformados e
metamorfizados na facies xisto verde. Essas rochas sao cortadas por intrusdes do

Granito Banhado, paralelas a foliacéo principal dessas rochas.

A Suite Intrusiva Guapé constitui um conjunto de intrusdes graniticas

localizadas em uma zona de cisalhamento da Orogenia Sunsas. Ocorrem trés
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intrusdes relacionadas a Zona de Cisalhamento Indiavai-Lucialva e uma intrusao

relacionada a Zona de Cisalhamento Anhambiquara.

A Suite Intrusiva Rio da Prata marca o ultimo episédio magmatico deste
dominio, representada por um enxame de diques maficos que compreendem uma
area de aproximadamente 2.000 km?, em um trend NNW. Esses diques sao

constituidos por plagioclasio, piroxénio, olivina e anfibdlio.

Segundo Matos et al. (2017), o potencial metalogenético do Dominio Jauru é
representado por depdsitos de Cu, Au, Zn, Pb, Zn, Ag e Ni. Os dep0ésitos de Cu, assim
como de outros alvos metalogenéticos, estdo associados as rochas maéficas-
ultraméficas da Suite Intrusiva Figueira Branca. Para Figueiredo et al. (1973), a suite
intrusiva Figueira Branca é representada por gabros, anfibolitos e serpentinitos
intrusivos nos gnaisses, o que € concordante com o que diz Cunha (1943), que as

rochas regionais do local da ocorréncia do Cu do Jauru sao anfibolitos.
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Figura 7 - Mapa Geolégico do Dominio Jauru (Modificado de Ruiz, 2005 e Bettencourt et al., 2010).

6. CONTEXTO LOCAL
6.1 O RIO JAURU: HISTORIA E GEOGRAFIA

Atualmente, o rio Jauru ndo possui grande expressividade como rota comercial,
mas nos séculos passados era rota de escoamento de riquezas dessa regido do Mato
Grosso, em especial a borracha e a poaia, planta medicinal abundante na regido do
Mato Grosso. Durante o século XVIII, quando Portugal e Espanha disputavam
territério nas américas, era na foz do Rio Jauru o marco divisério da area de dominio
de cada pais definido pelo Tratado de Madrid, firmado entre os reis de Espanha e
Portugal em 13 de janeiro de 1750.

A fim de instituir o limite fronteirico entre os dois reinos na regido, foi implantado
na entdo foz do Rio Jauru (a foz atual localiza-se cerca de 4 km a NNW da foz no
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século XVIII), no dia 18 de janeiro de 1754, um marco em pedra-de-lioz trazido de
Portugal. Atualmente, o “Marco do Jauru” esta erigido na Praga Bardo do Rio Branco,
em Céceres, para onde foi transportado pelo Exército entre janeiro e fevereiro de 1883
(BINDANDI & MALUF-SOUZA, 2017).

Durante o periodo colonial, as atividades na bacia do Rio Jauru se
concentravam na regido do Registro, posto para fiscalizagdo da entrada e saida
aurifera. Devido a desvalorizacdo da borracha, o esgotamento das jazidas auriferas
de aluvido e a mudanca de capital da provincia de Vila Bela da Santissima Trindade
(no vale do Rio Guaporé) para Cuiaba em 1835, as populacfes ndo se estabeleceram

as margens do Rio Jauru.

O Registro do Jauru, importante para este trabalho tendo em vista que a
ocorréncia mineral estudada esta localizada a pouco mais de 3 km deste local,
constituia um importante destacamento militar naqueles sertdes, anterior a
implantacdo da Vila de S&o Luis de Céaceres, fundada em 6 de outubro de 1778,
servindo de atrativo para indigenas que fugiam dos territérios espanhdis (MORAES,
2003). Cunha (1943, pag. 10), descrevendo o trajeto até a ocorréncia mineral a partir
de Porto Esperidiao, relatou que “Comeca, entéo, a série de corredeiras. A primeira a
ser vencida tem o nome agressivo de Queixo de Anta; aparece depois Montezia, com
suas trés bocas e muita ilhas; a sequéncia do Registro com duas ilhas; a Pocinho e a
sequéncia do Pocédo, pouco antes da boca do cérrego Santissimo, afluente ainda a

margem direita.”

Através dessa descricdo, utilizando o Google Earth (acesso em 8 de marc¢o de
2021), foi possivel localizar quase todas essas toponimias citadas por Cunha (1943),
incluindo as duas ilhas que limitam que o autor denominou “a sequéncia do Registro”,
ponto de partida para a localizagéo da ocorréncia mineral. De acordo com a Figura 8,
0 antigo Registro do Jauru ja totalmente desaparecido a época de Cunha (1943),
localizava-se na margem do rio, entre as coordenadas 15°43°53,4” S / 58°32°28,6” W
(corredeira e pequena ilha a montante) e 15°44°24,5” S / 58°32°18,4” W (corredeira
situada 330 m a jusante da ilha maior).
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Figura 8 - Imagem do trecho do Rio Jauru onde localizava-se o antigo Registro do Jauru, conforme descri¢do
de Cunha (1943). Fonte: Google Earth, acesso em 8 de marco de 2021.

Desde sua nascente até as proximidades de Porto Esperidido, a cerca de 120 km
da foz, o rio corre em terrenos baixos, alagadicos e suscetiveis as enchentes no
periodo de novembro a marco. Nesse trecho as margens sdo geralmente baixas e
planas, havendo dois morrotes a margem direita, composto por arenito na regiao de

Porto Esperidido e um outro morrote mais proximo a foz (Cunha, 1943).

7. O COBRE NO MATO GROSSO
7.1 Provincia Metalogenética Sunsas

O Terreno Jauru faz parte da Provincia Metalogenética Sunséas, a qual é
composta, no sudoeste de Mato Grosso, pela Provincia Aurifera do Alto Guaporé, o
Distrito Polimetalico do Alto Jauru e o Distrito Niquelifero de Comodoro (RUIZ et al.,
2014).

Segundo Juliani et al. (2016), nos distritos minerais de Cabacal/Alto Jauru ha
ocorréncia de depdsitos de cobre polimetalicos com evidéncia de formacdo por

processos Vvulcanicos exalativos, semelhantes aos depoésitos de sulfeto macigo
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hospedados em rochas vulcanicas (Volcanic-Hosted Massive Sulfide ou VHMS). A
evolucdo desses depositos € complexa e envolve a sobreposicdo de eventos

tectbnicos e hidrotermais.

Na década de 80 do século passado, foi intensificada a exploracdo mineral
entre os rios Cabacal e Jauru pela Mineragcdo Santa Marta — BP Internacional, que
encontrou zonas de anomalia geoquimica e geofisica na Faixa Cabacal (Ruiz et al.,
2014). Em uma dessas zonas de anomalia se instalou uma mina de ouro e cobre, a
Mina Cabacal, que esta a leste do Rio Jauru. A ocorréncia de mineralizacdes na regiao
do Jauru é importante para o entendimento da histéria geolégica do minério de cobre
estudado.

Segundo Ruiz et al. (2014), a sequéncia estratigrafica do depdsito Cabacal
consiste em uma unidade vulcano-quimica, uma unidade vulcanica-vulcanoclastica e
uma zona cloritizada. A zona cloritizada, na qual ocorre grande parte do cobre da
mina, € representada por um xisto rico em clorita, com sulfetos abundantes. A maioria
das rochas dessas unidades é representada por xistos compostos por sericita, clorita,

biotita e quartzo, em proporc¢des diferentes em cada tipo de rocha.

A génese dos depdsitos da Faixa Cabacal é motivo de discussdo entre os
autores. Acredita-se que o modelo genético é relacionado a processos vulcanicos que
ocorreram durante o Paleoproterozoico, gerando depdsitos do tipo Sulfeto Macico
Vulcanogénico, o que é concordante com o que diz Juliani et al. (2016) sobre a

ocorréncia desse tipo de depdsito na area.

8. RESGATE PATRIMONIAL DO COBRE DO JAURU

Quando definido o tema para desenvolvimento desta pesquisa, em julho de
2018, iniciou-se a etapa de levantamento bibliografico, selecionando trabalhos
relacionados a regido do Jauru e ao minério de cobre, que pudessem embasar o
resgate patrimonial do cobre do Jauru. Por se tratar de uma mina ativa entre os
séculos XIX e XX, ha pouca documentacédo, bem como escassos dados disponiveis
na bibliografia. Assim, a pesquisa se desenvolveu a partir de um artigo principal,
publicado pelo Departamento Nacional da Producdo Mineral (DNPM, atual Agéncia

Nacional de Mineracdo — ANM) e documentos disponibilizados pela biblioteca da
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Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais — Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM),

no Rio de Janeiro.

8.1 O COBRE DO JAURU

A historia do cobre do Jauru ndo € muito conhecida, tendo sido referenciada
por alguns trabalhos dos séculos XIX e XX. A primeira referéncia que se tem
conhecimento foi feita por Castelnau (1949), na sua obra Expédition dans les parties
centrales de 'Amérique du Sud, na qual o francés durante sua expedicao pelo nosso
continente, relata a existéncia de um fildo de malaquita com aproximadamente 3 cm
de espessura, mergulhando 18° para noroeste, as margens do Rio Jauru, no que ele

denominou de “Morro do Cobre”.

Segundo Ferreira (1885), o primeiro estudo sobre a ocorréncias de cobre do
Rio Jauru foi realizado por volta de 1879 pelo engenheiro Dupré Janior, encomendado
pelo Sr. Rodocanachi, quem detinha o direito de exploracdo do minério da area. O
Eng®. Dupré faleceu precocemente e os resultados de seu trabalho ndo foram
divulgados, no entanto, o Sr. Rodocanachi relatou um pouco do que foi visto na area.
De acordo com ele, foram registrados trés veios irregulares, proximo dos quais foram
abertas galerias de 11 e 15 m e ndo se encontrou a continuidade dessas fei¢coes,
evidenciando, segundo sua crenga, que era uma mina muito profunda, com 150 a 200
m de profundidade. O Sr. Rodocanachi relatou ainda que coletou 30 arrobas de
minério - aproximadamente 450 kg - nas quais encontraria de teores de 25 a 30% de

cobre puro.

Das referéncias existentes sobre essa ocorréncia, em nenhuma delas esta
relatada a génese e evolug¢do do minério, assim como o interesse econémico em volta
desse minério, que pouco foi explorado. Acredita-se que a incipiéncia de estudos do
minério e que a exploracdo do cobre na regido tenha sido ofuscada pela busca do

ouro.

E sabido que o minério de cobre ocorre nas proximidades do Rio Jauru, no
entanto, esta drenagem tem um curso extenso e ha necessidade de especificar a
localizacdo dessa ocorréncia. A partir do relato de Cunha (1943, pags. 10 e 15),
pudemos recuperar a localizagdo da ocorréncia de cobre, a partir do correto

posicionamento do antigo local do Registro do Jauru, conforme acima mencionado.
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Conforme a descri¢cdo daquele autor, “Antes de chegar ao (Corrego) Santissimo, na
altura da série de corredeiras do Registro, balizada por duas ilhas, a cerca de 5 km da
margem direita, existe um morrote de rocha dura, em cuja fralda norte comeca o
terreno argiloso micaceo, formando uma pequena colina na qual ocorre o minério.”
(Cunha, 1943, pag. 15). Tragcando uma distancia de 5 km a partir da margem direita
do rio Jauru no trecho das corredeiras do Registro (Figura 9), encontra-se de fato uma
elevacgao (o “morrote de rocha dura”), cuja altitude supera os 280 m, enquanto o canal

do Rio Jauru ndo supera os 160 m.

Figura 9 - Localizagédo do “Morro do Cobre” (tracejado amarelo), em relagédo ao trecho do Registro do
Jauru (elipse vermelha), distando a parte SW da elevagéo cerca de 5 km da sequéncia de “corredeiras do Registro”,
conforme descri¢cdo de Cunha (1943). Fonte: Google Earth, acesso em 8 de marco de 2021.

Outra referéncia segura no relato de Cunha (1943, pag. 15) refere-se a
drenagem que 0 mesmo teve que acompanhar e, em um certo momento atravessar,
no trajeto até a ocorréncia mineral: “Para alcancar o morrote, deve-se atravessar um
regato que, vindo da direcédo norte, desagua pouco abaixo do antigo Registro”. Esta
drenagem, tributaria da margem direita do Rio Jauru é perfeitamente identificavel na
Figura 9, situada entre a area do antigo Registro e o “Morro do Cobre”, desaguando

cerca de 800 m a jusante da primeira corredeira.

Ainda de acordo com o relato, a ocorréncia mineral esta localizada “em uma

pequena colina”, na “fralda norte” (sopé norte) do morrote (Cunha, 1943, pag. 15).
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Observando a imagem de satélite, constata-se que, de fato, o “Morro do Cobre” de
Castelnau (1949) termina em sua extremidade norte com uma elevacao mais baixa,
gue apresenta vegetacdo mais rala (Figura 10). Cunha (1943, pag. 15), ainda relata
que “pouco depois (de atravessar a drenagem, observacéo nossa) se divisa 0 morrote
de pedra, de escassa vegetacao, tendo ao lado uma elevacdo de terreno, com um
bosque ralo, e no qual se vém (sic) os sinais de trincheiras e pogos e alguns montes
de aterro.”, e que “entre 0 morrote e a colina corre uma espécie de leito estreito,
escavado em pedra que mostra superficialmente a aparéncia de canga; da esse leito

a impresséao de tratar-se de um escoadouro de aguas pluviais”.

Acreditamos, portanto, que a ocorréncia de cobre do Jauru esteja situada ao
redor da pequena colina que constitui a terminagao norte do “Morro do Cobre” (Figura
10), onde observam-se ao menos duas drenagens estreitas (o “escoadouro de aguas
pluviais®?) a leste e a oeste, bem como escavagbes e movimentacdo de solo
aparentemente recentes, assim como outras ao redor de toda essa ponta de morro, e
uma na parte superior da colina. Tais escavacfes aparentemente constituem
cacimbas e pequenas represas para dessedentacdo do gado. Cabe ressaltar que
Cunha (1943) ja relatava que as escavacfes para extracdo do minério ja estavam
bastante obliteradas quando da visita ao local no inicio dos anos 1940.

Provavel area de ocorréncia do cobre do Jauru

Escreva uma descricao para seu mapa.
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Figura 10 - Provavel area de ocorréncia do cobre do Jauru, na extremidade norte do “Morro do Cobre”. A
sede de fazenda na parte superior da imagem possui coordenadas: 15°44°45,5” S / 58° 33'54,1” W. Fonte: Google
Earth, acesso em 8 de marco de 2021.
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Cunha (1943) durante pesquisa realizada na area, relatou que “seguindo esse
morrote de rocha dura até a colina de solo terroso, que ocorre ao lado, é possivel
encontrar escavacdes que assinalam a ocorréncia do minério. Dentre essas
escavagOes, uma grande evidéncia dessa ocorréncia é a presenca de uma trincheira
de 30 m de comprimento, 3 m de profundidade e 4 m de largura, além de outras duas

trincheiras de 3 m de profundidade.” (Figura 11).

Figura 11 - Antiga galeria para a extragdo do minério de cobre do Jauru (Fonte: Cunha, 1943).

Todas essas trincheiras que evidenciam a exploracdo do minério de cobre
foram feitas atravessando o terreno argiloso do morrote e estdo todas associadas a
uma mesma litologia, o clorita-xisto, que € a rocha na qual ocorre o minério de cobre
sob a forma de malaquita (Cuz(OH)2COs3). Segundo Cunha (1943), na ocasiao em que
esteve no local da ocorréncia ndo encontrou nenhum veio mineralizado, somente
alguns fragmentos soltos de minério. Até hoje, o Unico registro de veios mineralizados
foi feito por Castelnau (1949), conforme Cunha (1943).

Este Ultimo autor encontrou e coletou trés tipos de amostras para serem
analisadas: malaquita cimentada em massa terrosa, englobando quartzo, material fino
triturado, essencialmente malaquita, e material fino total remanescente da area onde,
provavelmente, o minério foi acumulado, coletado proximo as trincheiras. As amostras
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de malaquita possuiam teores de 34,6% de cobre, enquanto as amostras de material
fino composto essencialmente por malaquita possuiam 41,6% de cobre e as amostras

de material fino total tiveram como resultado 4,9% de cobre.

A fim de correlacionar o minério com as rochas da regido, Cunha (1943)
realizou um estudo petrografico das rochas que ocorrem ao longo de diversos pontos
do Jauru. Todas as amostras apontaram para anfibolitos e anfibolitos-gnaisse, que
s&o as rochas que ocorrem regionalmente. E nesse anfibolito que ha ocorréncia do
mineral de cobre sob a forma de calcopirita. A malaquita encontrada é oriunda da

decomposicdo de rochas regionais, nas quais o minério ocorre como calcopirita.

9. O COBRE DO JAURU NO MUSEU NACIONAL E SEU VALOR
PATRIMONIAL

Criado na cidade do Rio de Janeiro por decreto de D. Jo&o VI, em 6 de julho de
1818, o Museu Nacional (MN) € a primeira instituicdo museoldgica e de pesquisa do
Brasil, desde a sua criacdo até os dias atuais, 0 museu tem como missao:
Descobrir e interpretar fendbmenos do mundo natural e as culturas
humanas, difundindo o seu conhecimento com base na realizacdo de
pesquisas, organizacéo de colecdes, formacdo de recursos humanos
e educacdo cientifica, assim como atuar na preservagdo do
patriménio cientifico, histdrico, natural e cultural para o beneficio da
sociedade. (SEREJO, 2020, p. 5).
Como uma das mais importantes instituicdes de pesquisas do pais, o0 Museu
Nacional conta com um rico acervo, organizado sob a forma de acervos bibliografico,
arquivistico, histérico-artistico, didatico-cientifico, colecdes cientificas geoldgicas e

paleontoldgicas e colecdes cientificas bioldgicas.

De acordo com Brilha (2005) sédo considerados Patriménio Geoldgico, os
elementos notaveis da geodiversidade que apresentam singular valor cientifico,
cultural, estético, entre outros. Inicialmente, as cole¢cbes museoldgicas de rochas,
fosseis e minerais, por ndo se encontrarem em seu contexto natural, ndo eram
englobadas por essa definicdo de Patrimoénio Geoldgico. Contudo, Brilha (2016) divide
o Patrimbnio Geologico em duas categorias: geossitios, que correspondem as
ocorréncias in situ de elementos da geodiversidade com alto valor cientifico e

elementos do Patrimbnio Geoldgico, correspondente aos elementos da
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geodiversidade que, apesar de ndo estarem em seu local natural, mantém elevado

valor cientifico, como as colec¢fes geoldgicas.

Dessa forma, as amostras do cobre do Jauru, representadas por uma barra de
cobre fundido (Figura 12) e amostras do minério contendo malaquita (Figura 13), além
de apresentar valor cientifico e historico, integram a Cole¢édo de Geologia Econémica
do Departamento de Geologia e Paleontologia do MN/UFRJ (DGP) que, segundo
Mansur et al. (2013), sdo consideradas Patriménio Geoldgico ex situ. Serejo (2020,
p.81) diz que “Nas cole¢cbes do Departamento, o acervo € composto por diversos itens
com grande importancia historica e cientifica”, ratificando o valor patrimonial dessas
colegdes. A Colecao de Geologia Econdmica do DGP, reorganizada por Viktor Leinz

em 1946, era, antes do incéndio, composta por 1004 amostras.

Figura 12 - Fotografia da barra de cobre do Jauru com indicages das respectivas dimensoées.
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Figura 13 - Amostras de minério contendo malaquita coletadas no “Morro do Cobre”, pertencente ao acervo
do Museu Nacional/lUFRJ (amostra 106-E, da Colecdo de Geologia Econdmica). Imagem: Renato R. Cabral
Ramos.

Visando a conservagdo do patrimonio ex situ, sob a forma de colecdes
cientificas, € ideal que diversos fatores como umidade, temperatura, sujidades e
acesso de pessoal sejam constantemente monitorados e, quando necessario,
intervencdes sejam realizadas para manter as condi¢cbes adequadas a conservacao
dessas colecbes (MANSUR et al.,, 2013). Além disso, como estratégia para a
geoconservacao, devem ser realizadas vistorias técnicas peridédicas em todas as
construcfes que abrigam as colecdes de instituicdes de pesquisa cientifica, a fim de
avaliar a rede elétrica e as condicfes estruturais das constru¢cdes. Assim, idealmente,
as entidades gestoras de instituicbes de pesquisa cientifica devem priorizar o
investimento de recursos para execucao das medidas adequadas a conservacéo do
Patrimbnio Geoldgico ex situ.

Contudo, no caso do Museu Nacional, ap0s varias décadas de descaso do
Governo Federal e da propria UFRJ no que se refere a adequagdo de um antigo
Palacio para um Museu, sofreu em 2 de setembro de 2018 um terrivel incéndio iniciado
em um ar-condicionado, destruindo quase completamente sua estrutura fisica e
grande parte de seus acervos. Desde entédo, o imponente Museu Nacional enfrenta o

arduo desafio de recompor seu acervo, que nunca sera recuperado totalmente, visto
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gue alguns locais, de onde diversos itens do acervo foram retirados, ndo existem nos
dias atuais.

O Departamento de Geologia e Paleontologia do Museu Nacional, onde se
encontrava o acervo dessa colecao, foi duramente afetado pelo incéndio de 2018,
ocasionando perda de parte desse patriménio. Como a temperatura do fogo néo foi
suficiente para fundir a barra, esta amostra resistiu e pdde ser recuperada. No entanto,
as amostras de minério contendo malaquita, guardadas em caixa de madeira em um

dos armarios de metal, foram completamente destruidas no incéndio (Figura 14).

-

Ll Y

Figura 14 - Imagem do armario, em primeiro plano, onde estavam as amostras de cobre do Jauru, e onde
foi resgatada a barra de cobre intacta. Imagem: Renato R. Cabral Ramos.

Devido ao incéndio, o Setor de Arquivo e Memoéria (SEMEAR) do MN/UFRJ foi
destruido, impossibilitando a descoberta da origem das amostras de cobre do Jauru.
Por isso, ndo h& nesta pesquisa, que ja estava em curso na ocasido, informacdes a
respeito da incorporacdo dessas amostras ao acervo do Museu Nacional. As Unicas
informacdes sobre a origem das amostras estdo presentes nas inscricdes,

parcialmente legiveis, da tampa da caixa de amostras de madeira, onde estavam
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guardadas as amostras de minério contendo malaquita (Figura 15). Essas inscricdes

foram parcialmente transcritas na Figura 16.

Figura 15 - Fotografia da tampa da caixa das amostras do cobre do Jauru. Imagem: Renato R. Cabral

Ramos.
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Figura 16 - Transcricdo da inscricdo na tampa da caixa de madeira, na qual estavam

minério.

as amostras de
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Cunha (1943, pag. 12), afirma que “Mais ou menos nessa época (0 autor se
refere ao periodo aureo da borracha na regido, provavelmente no inicio do século XX),
foram requeridos e aforados varios tratos da regido; entre esses, foi pelo Sr. Francisco
Wanderley aforado o terreno onde ocorre o material cuprifero e que hoje € propriedade

de seus herdeiros, residentes na cidade de Corumba.”

Segundo Targas (2012), Francisco Mariani Wanderley (1857-1927) foi um
riquissimo empresario baiano radicado em Corumba na segunda metade do século
XIX. Foi também importante politico matogrossense, tendo ocupado a presidéncia da
Assembleia Legislativa do Estado diversas vezes. Também atuou como vice-consul
honorério da Bélgica, pais com quem tinha fortes relacdes comerciais, além de
professor secundario e oficial da reserva da Marinha. Era proprietario da casa
comercial Wanderley, Bais e Cia. em Corumba (com filiais em Campo Grande,
Aquidauana e Miranda) e, segundo a autora, ainda no Império possuia concessdes
para exploracao das jazidas de ferro e manganés na Serra do Urucum. Também era
proprietario de diversas embarcacdes de carga que trafegavam pelos rios do
Pantanal, além de grandes extensfes de terras onde criava gado e comercializava

madeiras-de-lei.

Na tampa da caixa de madeira contendo o minério consta o0 nome de “Amalia
de Mattos Wanderley”, que encaminhou o material ao Ministério da Agricultura. A Sra.
Amalia Amélia de Mattos Wanderley (1873-1950) era vilva do antigo requerente da
area, Sr. Francisco Wanderley (Targas, 2012, pag. 61). Conjecturamos que a Sr2.
Amadlia tenha encontrado as amostras do cobre do Jauru entre os pertences de seu
marido e, nove anos ap0s a morte deste, tenha as encaminhado ao Ministério da
Agricultura no Rio de Janeiro, que por sua vez as repassou ao Museu Nacional no
final dos anos 1930. A partir de 1946, com a reorganizacao do acervo por Viktor Leinz,
passou a compor a Colecéo de Geologia Econbémica.

Apés a perda de itens irrecuperaveis das colegfes geoldgicas do Departamento
de Geologia e Paleontologia, infelizmente, o ocorrido no Museu Nacional ratifica a
importancia da necessidade de elaboracéo e execucdo de medidas adequadas para

a conservacgao do Patrimdnio Geoldgico ex situ.

Além disso, o incéndio involuntariamente expandiu o tema desta pesquisa,

sendo imprescindivel apresentar o valor patrimonial das amostras de minério de cobre
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do Jauru, enquanto componente da Colecédo de Geologia Econdmica, integrante do

acervo do Museu Nacional.

10. CARACTERIZACAO TECNOLOGICA
10.1 MATERIAIS E METODOS

10.1.1 Materiais

O principal material utilizado para a caracterizacao foi a barra de cobre fundido,
com 1,150 kg, 20 cm de comprimento, 3,5 cm de largura e 1,5 cm de espessura,
apresentada na Figura 12. Essa barra foi disponibilizada pelo Museu Nacional, a partir
do Prof. Renato Ramos, quem também disponibilizou o difratograma e as fotografias
das amostras de malaquita apresentadas neste trabalho. As fotografias foram tiradas
por ele e, o difratograma das amostras foi gerado no Centro de Tecnologia Mineral
(CETEM), antes das amostras serem completamente destruidas no incéndio do

museu.

10.2 Preparacdo de amostras

A fim de analisar a barra de cobre em sua totalidade, tanto a parte oxidada
guanto o cobre puro foram recuperados. Primeiro, com auxilio da lixa diamantada de
70 um e 4gua deionizada (Figura 17), uma das laterais da barra de cobre foi abradada
(Figura 18) a fim de eliminar a capa superficial oxidada e expor o material original da
barra (Figura 19). O produto, contendo o pé recuperado da capa oxidada e agua

deionizada (Figura 20), foi disposto em bandeja de aco e seco em estufa a 50° C.
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Figura 17 - Barra de cobre e materiais usados para abrasdo da barra, agua deionizada e lixa diamantada.

Figura 18 — Processo de desbaste da barra, com lixa diamantada, para obtencéo do p6 oxidado.
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Figura 19 - Barra de cobre do Jauru apés abrasdo da camada superficial, expondo o material original da
barra, a esquerda, e a porgdo oxidada, a direita.

Figura 20 — Bandeja de a¢o com liquido contendo o p6 do material oxidado da barra e agua deionizada.

Apds a remocdo da capa oxidada, o cobre puro foi exposto, permitindo a
recuperacdo do material original (Figura 21) a partir do mesmo método, abraséo e

secagem. Apés secagem, obteve-se amostras de cobre puro e do material da capa
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oxidada, que foram desagregadas em gral de alumina (Figura 22) e divididas em duas
aliguotas, para analise por difratometria de raios X (DRX) e microscopia eletronica de

varredura com microanalise quimica por disperséo de energia (MEV/EDS).

As aliquotas destinadas a analise por DRX foram pulverizadas manualmente
em gral de alumina. A aliquota do material original da barra foi disposta em suportes
de silicio clivado zero — background, e a correspondente ao material oxidado foi
disposta em suporte clivado com background de silicio (Figura 23), indicados para

pequenas quantidades de amostras, sem comprometer resultado das analises.

Figura 21 - Bandeja de aco com o liquido contendo o pé do material original da barra, com cor avermelhada
e agua deionizada.
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Figura 22 — Estufa utilizada para secagem dos liquidos obtidos a partir da abraséo da barra, a esquerda e,
a direita processo de pulverizacdo das amostras em gral de alumina.

Figura 23 — A esquerda, material original da barra disposto em suporte silicio clivado zero — background e
a direita, material oxidado da barra disposto em suporte com background de silicio.

Para andlise por MEV/EDS, as aliquotas foram embutidas em resina epoxi e
curadas por 2 dias (Figura 24). Apés a cura da resina, as sec¢fes foram polidas em
politriz Struers Tegramin-20 (Figura 25) e recobertas por carbono no equipamento
Sputter Coater BAL-TEC modelo SCD 005/CEA 035.
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Figura 24 - Aliquotas embutidas em resina, antes da cura. A esquerda, aliquota do material original da
barra, e a direita, material oxidado.

Figura 25 - Processo de polimento das se¢fes em politriz automatica.

Além das sec¢des, a barra de cobre inteira também foi analisada por MEV/EDS
(Figura 26). Porém, os dados de EDS em amostras com superficie irregular e porosa
nao sdo muito precisos e, portanto, foram utilizados apenas para identificacdo da
por¢cdo oxidada e do cobre. Dessa forma, apenas as imagens de elétrons
retroespalhados adquiridas por MEV da barra de cobre inteira sédo apresentadas neste
trabalho.
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Figura 26 - Barra de cobre inteira disposta para inser¢cdo no MEV.

10.3 Técnicas analiticas

Difratometria de Raios X (DRX)

Para obtencdo dos difratogramas, foi utilizado o equipamento de difracdo de
raios X Bruker-AXS D4 Endeavor, emitindo radiagao Co ka, com comprimento de onda
A=0,179021 nm. O gerador foi operado a 40 kV e 40 Ma, a velocidade do gonidmetro
foi estabelecida em 0,02° 206 por passo com tempo de contagem de 1 segundo. O
intervalo de aquisicdo foi estabelecido entre 4°-90° 26, com detector sensivel a

posicao LynxEye e filtro para k3 de Fe.

Para interpretacao qualitativa dos difratogramas gerados, utilizou-se o software
Bruker-AXS Diffrac.EVA 5.0, permitindo a identificagdo das fases cristalinas a partir
da comparacdo com difratogramas padrées do banco de dados PDF-04+ 2019 do
International Centre for Diffraction Data (ICDD).

Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV/EDS)
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A fim de caracterizar textural e quimicamente, a barra de cobre e as secdes
polidas foram submetidas a analise por microscopia eletrbnica de varredura com
microanalise quimica por dispersdo de energia (MEV/EDS), realizada em um
equipamento FEI-Quanta 400 com espectrometro de raios X por dispersdo de energia
Bruker Quantax 800 acoplado. Utilizou-se condi¢cdes de alto vacuo, tensdo de
aceleracdo de elétrons de 20 kV e spot size 5. As andlises por EDS foram realizadas
em modo semi-quantitativo, com auto-calibragcdo sem padrdes a partir da radiacao de
fundo e uso de Cu Ka para calibragéo espectral. Para corregdo dos dados, foi utilizada

a rotina PB-ZAF no software Bruker Nano Analytics Esprit 2.1.

11.RESULTADOS E DISCUSSOES
11.1 Analises por MEV/EDS

Para a barra de cobre, os resultados de EDS n&o séo precisos devido a auséncia
de faces polidas, por isso nao foram apresentados neste trabalho. Contudo, foram
obtidas imagens de elétrons retroespalhados do material oxidado e do material original

da barra, por MEV, utilizadas para caracterizacao textural da amostra.

Nas imagens de elétrons retroespalhados do material da camada oxidada, &
possivel observar a textura heterogénea desse material (Figura 27), apresentando

variacdes de escala de cinza, sendo as regides mais escuras correspondentes as

cavidades nédo preenchidas e poros da amostra.

Figura 27 - Imagens de elétrons retroespalhados, obtidas por MEV, da capa superficial oxidada da barra de
cobre, apresentando textura heterogénea.
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J& nas imagens de elétrons retroespalhados do material original da barra (Figura
28), a textura € homogénea, diferindo do observado na porgéo oxidada. A partir das
imagens é possivel indicar que ndo ha variacdes expressivas na composi¢cao quimica
do material, 0 que é coerente, ja que a barra, originalmente, era formada somente por
cobre metélico. Os pontos pretos representam cavidades ndo preenchidas do
material. A por¢gdo com tons de cinza mais escuros corresponde a remanescentes do
material superficial que ndo foi totalmente abradado e as ranhuras na superficie sao

resultado da abrasdo ndo homogénea, devido aos microporos que existem entre 0s

gréaos da lixa.
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Figura 28 - Imagens de elétrons retroespalhados, obtidas por MEV, do material original da barra de cobre,
depois de abradada a capa superficial, apresentando textura homogénea.

Além disso, observando ainda a barra de cobre, a qual teve somente uma das
suas laterais abradada, mantendo a capa oxidada em todo o entorno, foi possivel
obter imagens de elétrons retroespalhados do contato entre as superficies alterada e
original da barra. Na imagem abaixo (Figura 29), o contato entre as superficies &

nitido, facilitando a observacao da diferenca textural entre os materiais.



42
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Figura 29 - Imagem de elétrons retroespalhados mostrando o contato entre as superficies dos materiais
oxidado, a esquerda, e material original da barra, a direita.

Para anélise composicional por EDS, foram utilizadas as se¢fes polidas dos
materiais alterado e original da barra. Para cada amostra foram selecionados diversos
pontos para analise por EDS, cujos resultados indicam a composi¢cdo dos materiais,
servindo para ratificar a homogeneidade composicional do material original e a
significativa variagdo composicional do material oxidado, indicadas a partir da
observacédo das imagens de elétrons retroespalhados geradas (Figura 27 e Figura 28).

Os resultados das analises pontuais por EDS realizadas nas amostras do
material oxidado e material original sdo, respectivamente, apresentados na Tabela 2
e Tabela 3, com valores expressos em % de massa de Oxidos (wt%) e % de massa
de elementos, normalizados para 100%.
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Tabela 2 - Composigcdo média das analises pontuais por EDS do material oxidado, com valores expressos
em % de massa de 6xidos (Wt%) e % de massa de elementos, normalizados para 100%.

JO-18 JO-19 JO-20J0-21J0O0-22J0-23J0-24J0-25J0-26J0O-27J0O -29 JO - 30
% em massa de elementos % em massa de 6xidos (wt%)
Cl 0,0 0,0 0,0 16,2 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 CuO 2,6
S 0,0 0,0 0,0 0,3 1,0 2,7 0,7 0,0 0,5 0,1 0,0 K,0O 18,3
Cu 88,9 99,6 90,9 60,1 62,3 76,4 81,0 88,6 78,5 78,6 88,5 Na,O 0,4
As 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0 1,4 0,0 0,0 0,3 0,0 Al,O3 17,7
Pb 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 .
SiO; 60,9
(e} 11,1 0,4 9,1 23,4 18,9 20,9 16,9 11,4 21,0 20,9 115
Soma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | Soma 100,0

Tabela 3 - Composi¢cdo média das analises pontuais por EDS do material original, com valores expressos
em % de massa de elementos normalizados para 100%.

JP-01 JP-02 JP-04 JP-05 JP-06 JP-07 JP-08 JP-09 JP-10 JP-12 JP-13 JP-16
%em massa de elementos
Na 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1
S 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
K 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
Cu 100,0 95,7 85,4 78,8 80,4 88,4 88,5 80,9 88,7 87,8 99,6 81,5
Pb 0,0 4,3 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0
Ag 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(@] 0,0 0,0 13,2 20,7 19,6 11,6 11,5 19,1 11,3 12,2 0,0 11,6
Soma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabela 4 - Composi¢cdo média das analises pontuais por EDS JP-03, JP-11 e JP-14, com valores expressos
em % de 6xidos, normalizados para 100%.

JP-03 JP-11 JP-14
% em massa de 6xidos (Wt%)

CuO 0,0 2,1 76,4
SiO, 0,0 0,4 0,0
CaO 27,4 53,1 0,0
P,0s 0,0 41,4 0,0
SrO 0,9 1,5 0,0
Al,O3 71,7 0,0 0,0
SO3 0,0 0,0 1,1
K20 0,0 0,0 6,8
Na,O 0,0 0,0 15,6
F 0,0 1,4 0,0

Soma 100,0 99,8 100,0

Os pontos de andlise do material superficial JO-18, JO-20, JO-25, e J-29
(Figura 30), apresentam textura e coloragdo, em escala de cinza, bastante
semelhantes, podendo indicar homogeneidade composicional entre esses. Os
resultados das analises por EDS (Tabela 2) desses pontos exibem teores de Cu
proximos a 88%, o0 que aponta para a presenca de cuprita (Cu20), um oxido de Cu
gue ocorre em zonas oxidadas de minérios de Cu. Observando as imagens de elétrons

retroespalhados das anélises JP-06 e JP-09 (Figura 31), € possivel identificar tons de



44

cinza levemente mais escuros, e teores de Cu proximos a 80% nas andlises por EDS,
indicando a presenca de tenorita (CuO), outro mineral secundario de cobre. Nos
pontos JP-07, JP-08, JP-10 e JP-12 do material original (Figura 31) € possivel notar
gue estas apresentam a mesma textura e tom de cinza observados nas particulas de
cuprita da amostra do material superficial e, como mostram os resultados das analises

por EDS (Tabela 3), também correspondem a este mineral, livre de impurezas.

Dado o aspecto textural da amostra, a presenca de 6xidos de cobre na amostra
do material superficial da barra era previsivel, e esta relacionada a oxidacdo do Cu da
barra, favorecida pelo longo tempo de exposicdo dessa a umidade. J& no material
original da barra, esse resultado ndo era esperado. A barra, originalmente, era
composta somente por cobre. No entanto, observando as imagens de elétrons
retroespalhados da regido da amostra onde foram realizadas essas analises pontuais
por EDS (Figura 31), € possivel observar que a regido apresenta textura heterogénea,
diferente do observado no material original (Figura 28). Assim, assume-se que esses
pontos da amostra nao representam o material original da barra e, sim, os
remanescentes do material superficial, abradados junto ao cobre durante a
preparacdo das amostras, cuja composicdo média ndo representa a composicao

original da barra de cobre.
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Figura 30 - Imagens de elétrons retroespalhados obtidas por MEV de particulas de 6xido de Cu, com
indicacdo das analises pontuais JO-18, JO-20, JO-25 e JO-29 realizadas em diferentes pontos da amostra do
material oxidado.
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Figura 31 - Imagens de elétrons retroespalhados dos pontos de anélise JP-06, JP-07, JP-08, JP-09, JP-10
e JP-12 do material original da barra, cuja composicao média é préxima a 88% e 80% de Cu, correspondendo aos
oxidos de Cu (cuprita e tenorita), resultados da oxidacao da amostra original.

Os pontos JO-23, JO-24, JO-26, JO-27 (Figura 37) correspondem a tenorita,
assim como o ponto JP-05, (Figura 33) e todos estes apresentam textura homogénea
e tons de cinza bastante proximos, similares as dos grdos de tenorita descritos
previamente na Figura 30 e na Figura 31). Contudo, os resultados dessas analises
por EDS nesses pontos mostram que, além de cobre e oxigénio, ha outros elementos,
em menores concentracdes, como enxofre, arsénio e chumbo (Tabela 2 e Tabela 3),
gue representam impurezas na barra de cobre. Para o ponto JO-24, os resultados da
analise por EDS apontam teores de 81% de Cu, 0,7% de S e 1,4% de As. Nos pontos
JO-23 e JO-26, sdo observados teores superiores a 76% de Cu, além de 2,7% e 0,5%
de S, respectivamente. O ponto JO-27 apresenta 78.6% de Cu e baixos teores de
arsénio e enxofre, iguais a 0,1 e 0,3% em massa. O ponto JP-04, com composi¢cao

mais préxima a da cuprita, apresentou 1,2% de Ag.

Nas andlises JP-04 e JP-05, em vista da nitida diferenga de textura entre a
regido onde se encontram esses pontos (Figura 33) e o material original da barra
(Figura 28), é possivel afirmar que essas analises ndo representam o material original
da barra, correspondendo a contaminagbes do material superficial que foram

casualmente abradadas durante a recuperacdo do cobre metélico.
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Y det | HFW [mag O] T ———— HV det | HFW |[mag O] WD |spot 100 pm
20.00 kV| BSED | 184 ym | 1622 x [10.7 mm| 5.( CETEM 20.00 kV|BSED | 356 ym | 839 x |10.8 mm| 5.0 CETEM

Figura 32 - Imagens de elétrons retroespalhados do material oxidado da barra de cobre, com indicagdo dos
pontos de andlise JO - 23, JO - 24, JO - 26 e JO - 27, de Oxidos de cobre cuja composi¢ao quimica tem Cu, O e
elementos acessorios.

Figura 33 - Imagens de elétrons retroespalhados, obtidas por MEV, dos pontos JP-04 e JP-05.

Observando as imagens de elétrons retroespalhados dos pontos JO-21 e JO-
22 do material superficial da barra (Figura 34), € possivel perceber que esses pontos
apresentam textura e tons de cinza levemente mais escuros do que na analise JO -
23 (Figura 34), composta por tenorita, podendo indicar diferencas de composicao
guimica. Além disso, o ponto JO-30 apresenta tom de cinza muito mais escuro que o

observado nas analises JO-22 e JO-21, similares entre si (Figura 34). No ponto JO—
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30, os resultados de EDS indicam a presenca de uma fase mineral da série dos
feldspatos potéassicos, como o microclinio, com tragos de sodio e cobre (Tabela 2). Ja
0s pontos JO-22 e JO-21 apresentam oxigénio, cloro e cobre, com menores teores
de enxofre, arsénio e chumbo (Tabela 2), correspondendo a uma fase mineral
denominada clinoatacamita (Cu2(OH)sCl), que € uma fase secundéria, resultante da
alteracdo de minérios de cobre (HOWIE et al., 1998).

Figura 34 - Imagens de elétrons retroespalhados dos pontos JO-21, JO-22, JO-23 e JO-30.

Contudo, alguns pontos analisados que n&o correspondem a minerais
primarios ou secundarios de cobre provavelmente ndo provém da barra de cobre do
Jauru. Como esta foi atingida pelo incéndio que acometeu o Museu Nacional, o seu
material superficial apresenta, além da capa oxidada, contaminacdo de fuligem
produzida pelo sinistro. Sabendo que o fogo do incéndio atingiu temperaturas muito
elevadas, superiores a 1.000 °C, existe a possibilidade de que os componentes do
material superficial, que ndo provém da barra de cobre, sejam resultado da fusédo de
elementos presentes em outras amostras da Colecéo de Geologia Econdmica, ou de

materiais também incendiados nas proximidades.

Observando as imagens de elétrons retroespalhados dos pontos JP-03 e JP-
11 (Figura 35) é possivel observar forma externa e textura distintas daquelas
observadas no material de granulometria extremamente fina e anédrico da capa
superficial da barra de cobre. O ponto JP-03 é composto predominantemente por CaO

e Al203 (Tabela 4), com concentracdes proximas as descritas para a grossita, fase
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mineral formada a altas temperaturas e baixas pressdes. Portanto, infere-se que esta
seja uma das fases formadas durante o incéndio. O ponto JP-11, por sua vez,
corresponde a um grao de apatita, apresentando baixos teores de CuO (2,1%), SiO2
(0.4%) e SrO (1,5%).

det HFW WD pot H spot

\" d
BSED |13.9 ym | 2 0 CET 20.00 kV| B

Figura 35 - Imagens de elétrons retroespalhados da amostra do material original da barra, obtidas em MEV.

Apesar de, aparentemente, ser composta apenas por Cu, os resultados das
analises por EDS revelam que ha regides da barra que ndo sdo compostas por 100%
de Cu como o ponto JP-01 (Figura 36). O JP-02, cuja andlise representa um ponto
mais claro e a regido no seu entorno, (Figura 36), apresenta 4,3% de Pb, o que
provavelmente representa uma contaminagédo durante a producdo da barra. Devido
ao contraste de tons de cinza, acredita-se que este ponto mais claro seja uma
contaminacdo de Pb metalico puro, mas devido ao seu tamanho reduzido, nao foi
possivel obter uma andlise que represente apenas a sua composicdo, sem

interferéncia da particula de Cu puro em que esté inserido.
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Figura 36 - Imagens de elétrons retroespalhados das andlises JP-01 e JP-02.

Nas imagens dos pontos JP-13 e JO-19 (Figura 37) também é possivel

observar o material presente na composicéo da barra. A composicédo desses pontos,

respectivamente, apresentada na Tabela 3 e Tabela 2, apresenta, cobre e chumbo.

Figura 37 - Imagens de elétrons retroespalhados das amostras de material oxidado, & esquerda e material
original, a direita, com indicagcdo dos pontos de andlises que representam a composi¢do da barra de cobre do
Jauru.
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Os pontos JP-14 e JP-16 (Figura 38), com tons de cinza mais escuros,
apresentam Cu, Na, K, e S em sua composic¢ao (Tabela 4 e Tabela 3), correspondendo

a zonas, provavelmente hidratadas, de alteracéo do cobre.

Figura 38 - Imagens de elétrons retroespalhados do material da barra de cobre, apresentando zonas de
alteracéo do cobre.

Observando a composi¢cao da barra de cobre do Jauru, pode-se afirmar que
esta é composta majoritariamente por Cu metalico e por minerais de alteracdo desse,
como a tenorita e a cuprita. Algumas fases presentes na capa superficial da amostra
podem ter sido formadas pelo rapido e excessivo aumento de temperatura ocorrido
durante o incéndio do Museu Nacional, como a grossita. Portanto, essa amostra pode

representar uma importante evidéncia das consequéncias do incéndio.

11.2 Analise Qualitativa por Difracédo de Raios — X

Além dos resultados obtidos a partir da barra de cobre, também obteve-se um
difratograma da amostra original de minério contido na caixa de madeira, que havia

sido gerado antes do incéndio que atingiu o0 Museu Nacional.

A mineralogia da amostra original do minério de cobre de Jauru (Figura 39) &
composta por malaquita, quartzo, caulinita, belloita, phillipsita, albita, clinocloro e

espessartita. Na amostra original, portanto, o cobre ocorre majoritariamente sob a
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forma de malaquita e em quantidades menos expressivas, sob a forma de belloita,
mineral secundario de cobre. A auséncia de alguns minerais identificados por EDS,
como microclinio e apatita, corrobora a ideia de que estes nao constituem o minério e
seu minerais de alteracdo, mas sim uma contaminacao de fuligem em decorréncia do
incéndio.

O difratograma da amostra obtida por abrasdo da porcéo inalterada da barra
de cobre (Figura 40), por sua vez, € composta apenas por cobre metalico (Cu), cuprita
(Cuz20) e cuproaurida (AusCu). Esta ultima fase néo foi identificada por MEV/EDS,
provavelmente devido a sua baixa concentracdo em comparacao ao cobre puro e as

fases oxidadas.

Na capa oxidada (Figura 41), pode-se observar alta concentracdo de cobre
metalico e de 6xidos de cobre, como cuprita e tenorita. Além disso, foi possivel
identificar nesta amostra a presenca de clinoatacamita, também determinada por
MEV/EDS. A bixbita (Mn20s3), identificada no difratograma, néo foi encontrada durante
as andlises do material oxidado por MEV.
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MINERIO DE COBRE ORIGINAL- JAURU

30,00 I SiO2-Quartzo
| AI2Si205(0H)4 - Caulinita
28,00 I Cu(OH)CI - Belloita
26,00 Na6.4Al6.45i9.6032-4.6H20 - Phillipsita
I Na(AISi308) - Albita
24,00 I (Mg,Fe+2)5AI(Si3AI)O10(OH)8 - Clinocloro
| Cu2+2CO3(OH)2 - Malaquita
2200 | Mn3AI2(SiO4)3 - Espessartita
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Figura 39 - Difratograma gerado para a amostra original do minério de cobre do Jauru, incluido as fases minerais, e respectivas formulas quimicas, que melhor satisfazem
a interpretacdo dos espectros.
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Figura 40 - Difratograma gerado para a amostra do material original da barra de cobre do Jauru, incluido as fases cristalinas, e respectivas formulas quimicas, que melhor
satisfazem a interpretacédo dos espectros.
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CAPA OXIDADA DA BARRA DE COBRE
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Figura 41 - Difratograma gerado para a amostra da capa oxidada da barra de cobre do Jauru, incluido as fases cristalinas, e respectivas formulas quimicas, que melhor
satisfazem a interpretacéo dos espectros.
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12.CONCLUSOES

Baseando-se nas descricbes de Cunha (1943) sobre o local da ocorréncia do
minério de cobre do Jauru, nas quais ele cita toponimias seguras para a
localizagcéo do antigo Registro do Jauru, foi possivel localizar a provavel area de
ocorréncia do minério de cobre do Jauru a partir da andlise de imagens de
satélites disponiveis na plataforma Google Earth.

O provavel local da ocorréncia do cobre do Jauru fica a margem direita do rio
Jauru, préxima ao antigo Registro do Jauru; cerca de 16 km a NW do centro da
cidade de Porto Esperidido, localizado aproximadamente sob as coordenadas
15°45°00” S e 58° 34°08” W (datum WGS84)

Sabendo que as colecdes geoldgicas de instituicbes de pesquisa constituem
Patriménio Geoldgico ex situ, e que a caixa com amostras minério de cobre
integrava e, a barra de cobre fundida ainda integra a Colecdo de Geologia
Econbmica do Museu Nacional, € possivel ratificar o valor patrimonial das
amostras do minério de cobre do Jauru enquanto Patrimdnio Geoldgico ex situ.
Podemos afirmar que a perda fisica da caixa de madeira contendo o minério foi
de certa forma compensada pelas fotografias obtidas e, principalmente, pela
andlise de difragdo de raio-X do minério, realizada meses antes do incéndio do
MN, cujos resultados sao aqui apresentados.

Através da fotografia da tampa da caixa de madeira, foi possivel identificar o
requerente da area do cobre do Jauru, Sr. Francisco Mariani Wanderley, e
conjecturar como esta veio parar no Museu Nacional, provavelmente no final dos
anos 1930, doada pela Sra. Amalia de Mattos Wanderley, vidva do antigo
proprietario.

A partir de andlises por MEV/EDS e DRX, determinou-se que a barra de cobre
do Jauru é composta por Cu metalico, 6xidos de cobre (cuprita e tenorita) e liga
de Cu-Au. A capa superficial € composta por produtos de alteracdo do material
da barra, como cuprita, tenorita e clinoatacamita, e fuligem produzida pela
gueima de outros itens do acervo do Museu Nacional. Além disso, analisando o
difratograma gerado para as amostras de minério de malaquita antes do

incéndio, foi possivel caracterizar de forma preliminar o minério original, cuja
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mineralogia é composta por malaquita, quartzo, caulinita, belloita, phillipsita,
albita, clinocloro e espessatrtita.

Diante dessas novas evidéncias acerca da localizacado da ocorréncia do cobre
do Jauru, mostra-se importante, como um proximo passo, visitar o provavel local
da ocorréncia do minério a fim de confirmar se aquele de fato é o sitio descrito
por Cunha (1943) e, se de fato for, coletar novas amostras para substituir aquelas
perdidas no tragico incéndio. Além do importante valor patrimonial, a obtencéo
de novas amostras permitiria a caracterizacdo detalhada do minério e de suas
rochas encaixantes, contribuindo na construcdo do conhecimento cientifico

acerca do depdsito de cobre de Jauru.
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