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RESUMO - Este trabalho investiga os aspectos geoldgicos e geoecondmicos da regido de Camargos, situada na borda leste do
Quadrilatero Ferrifero, através de analise geofisica. Sobre a regido da qual tem sido explotado minério de ouro desde o Século XVII,
ha poucos relatos de literatura geolégica. Assim, visando contribuir ao entendimento geol6gico de Camargos, sdo apresentados o
produto de processamento e a interpretagéo de banco de dados geofisicos aerolevantados de magnetometria e radiometria. No tocante
a contextualizagdo geoldgica, o embasamento que é constituido por gnaisses esta exposto pelo Horst de Camargos. As serras sdo
sustentadas pelos quartzitos do Grupo Maquiné entre os quais afloram escamas tectdnicas dos xistos do Grupo Nova Lima. Sequéncias
do Supergrupo Minas afloram na porgéo oeste e constituem a Homoclinal de Camargos, na qual é observada a inversao das sequéncias
litoldgicas, visto a influéncia do dominio dos sistemas de falhas de empurrdo da Agua Quente e de Funddo-Cambotas. Depdsitos
aluvionares séo observados em planicie de inundagéo confinada. A interpretacdo geofisica mais importante foi a percepcéo de zonas
de cisalhamento e atividade de hidrotermalismo, o que contribui em parte, ao entendimento das mineraliza¢Bes de ouro que estéo
relacionadas as sequéncias do Supergrupo Rio das Velhas na regiéo.

Palavras-chave: Camargos. Quadrilatero Ferrifero. Magnetometria. Radiometria. Ouro.

ABSTRACT - This survey investigates the geological and geoeconomic aspects of the Camargos region, located on the eastern border
of the Iron Quadrangle, through geophysical analysis. About the region from which gold ore has been exploited since the 171" Century,
there are few accounts of geological literature. Thus, in order to contribute to the geological understanding of Camargos, the processing
result and interpretation of the aereal geophysical datas bank of magnetometry and radiometry is presented. In short, the geological
contextualization includes the basement constituted by gneisses that are exposed by Camargos’ Horst. The saws are supported by the
quartzites of the Maquiné Group, among which are the tectonic slices of schists of the Nova Lima Group. Sequences of the Supergroup
Minas arise in the western portion and constitute the Camargos’ Homoclinal, in which the inversion of the lithological sequences is
observed, due to the influence of the domain of the Agua Quente’s and Fund&o-Cambotas’ thrust fault systems. Alluvial deposits are
observed in a confined floodplain. The most important geophysical interpretation was the perception of shear zones and hydrothermal
activity. It contributes in part to the understanding of the gold mineralizations that are related to the Rio das Velhas Supergroup
sequences in the region.

Keywords: Camargos. Iron Quadrangle. Magnetometry. Radiometry. Gold.

INTRODUCAO

Apos o catastrofico evento de rompimento de
barragem de rejeitos de mineracdo em 2015 no
municipio de Mariana - MG, uma das regifes
afetadas, Camargos, objeto de estudo deste
trabalho, antes pouco conhecida, ganhou espago
tocante ao seu valor histérico-cultural para o
Brasil. Por trés disto, ha uma historia de muita
riqueza que fora explotada da regido e que
perdura ha séculos.

A figura 1 apresenta a localizagdo da area em
estudo: entre as coordenadas 664198m E,
7756285m S e 669677m E, 7759875m S, Datum

Corrego Alegre, Zona 23S. O acesso a partir da
capital Belo Horizonte é feito pela BR-356 até
Ouro Preto, onde se segue pela MG-129 até a
altura da Mina Del Rei. A partir dai, hd uma
estrada de terra (Estrada Real) de 20 km até
Camargos.

A regido foi explorada por bandeirantes
enviados pela Coroa Portuguesa no periodo
colonial, dentre eles, a familia Camargo (Silva,
2012), a procura de ouro. Dai, com a exploracao
aurifera nos séculos XVII e XVIII, foi
desenvolvido um pequeno vilarejo, Camargos,
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no qual até a atualidade, é observado atividade
garimpeira. Relatos de moradores mais antigos

balizam uma ideia sobre a quantidade de minério
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que ainda fora explotado no século passado.

Figura 1 - Localizacdo da area em estudo. A referéncia é a capital do estado de Minas Gerais, Belo Horizonte. A partir
dela, segue-se pela BR-356 até Ouro Preto e depois a MG-129 até a saida de Mariana para Antonio Pereira. Por fim,
segue-se a direita (altura da Mina Del Rei) por 20 km em estrada de terra (Estrada Real). Modificado de Google Maps

(2018).

Em adicéo a este cenario de riqueza mineral,
visto a escassez de dados da literatura geoldgica
sobre a regido, com destaque a0 mapeamento
geoldgico de Dias & Kaneko (1993) e que,
atualmente, bancos de dados geofisicos
aerolevantados sdo disponibilizados, gratuita-
mente, pelo Servico Geologico do Brasil -
CPRM e Companhia de Desenvolvimento de
Minas Gerais - CODEMIG, torna-se interessante
a andlise geofisica integrada aos dados
geoldgicos de literatura e aos detalhes de
levantamentos de campo.

De acordo com Carneiro & Barbosa (2008),
em regides de solos mais desenvolvidos como a
de Camargos, a cobertura de solo pode
impossibilitar a observacdo de detalhes
geoestruturais e litoldgicos. Assim, no sentido de
se investigar esses detalhes, diversos estudos tém
gerado contribuicBes significativas com a
utilizagdo dos métodos empregados neste
trabalho, que sdo a magnetometria e a
radiometria (Blum et al., 2001; Teixeira et al.,
2006; Carvalho, 2006; Queiroz, 2012; Cardoso,
2016).

A magnetometria consiste na medicdo de
pequenas variagdes do campo magnético
terrestre em consequéncia da distribuicdo
heterogénea das rochas magnetizadas. Com isso,
é possivel delimitar os principais lineamentos e
fontes com minerais ferromagnéticos, aflorantes
ou subaflorantes (Carneiro & Barbosa, 2008).

A radiometria investiga, em superficie, 0s
contrastes laterais de rochas distintas pela
variacdo de trés isétopos principais (elementos
de maior interesse de exploracdo radiométrica),
uranio (?8U), toério (22Th) e potassio (*°K), cuja
propriedade a se analisar € a emissao natural de
raios gama pelos mesmos (Telford et al., 1990;
Kearey et al., 2002; Milson, 2003).

Neste interim, este trabalho objetiva, por meio
do processamento de banco de dados
aerolevantados dos métodos supracitados, em
escala 1:20.000, interpretar e discutir as
implicac@es geoldgicas sobre os lineamentos e as
facies geofisicas definidas com balizamento nos
dados de literatura e nos levantados em campo,
com foco a andlise geoestrutural, litolégica e
geoecondmica da area em estudo.
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CONTEXTUALIZACAO GEOLOGICA

A regido de Camargos esta situada na borda
leste do Quadrilatero Ferrifero — QF que trata de
regido montanhosa, de grande beleza natural e rica
em depositos minerais. Em mapa, o QF possui uma
forma, aproximadamente, retangular, definida pela
orientacdo de um conjunto de serras, as quais
representam grandes estruturas dobradas, do tipo
sinclinal, anticlinal e homoclinal (Almeida &
Hasui, 1984; Endo, 1988; Uhlein & Noce, 2012).
O QF ocupa uma area de, aproximadamente, 7.190
km? na porcéo central do estado de Minas Gerais e
se encontra, parcialmente, inserido no extremo
sudeste do Craton do Sdo Francisco (Almeida,
1977) e, parcialmente, no Ordégeno Araguai
(Almeida, 1977), de idade Brasiliana (Reis et al.,
2002).

Em suma, o QF é caracterizado por sequéncias
supracrustais metamdrficas neoarqueanas e
proterozoicas e sedimentos recentes assentados
sobre o embasamento cristalino. Assim, conforme
Roeser & Roeser (2010), o embasamento cristalino
€ composto por gnaisses tonalitico-graniticos de
idade arqueana (>2,7 Ga). Da base para o topo, as
sequéncias supracrustais sdo: Supergrupo Rio das

Velhas que trata de sequéncia tipo greenstone belt
de idade arqueana (Carneiro et al., 1998),
Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi que tratam de
rochas metassedimentares paleoproterozoicas
(Dorr, 1969; Machado et al., 1996; Alkmim &
Marshak, 1998).

A borda leste do QF, onde esta situada a areaem
estudo, se constitui na fragdo do Ordgeno Araguai
caracterizado pela presenca de obstaculos de
antepais oriundos da ascencdo de domos do
embasamento, que se deu apds o colapso da cadeia
TransamazoOnica (Marshak et al., 1992; Endo,
1997; Alkmim & Marshak, 1998). Para Filho &
Fonseca (2001), os domos influenciaram a
formacdo de dois sistemas de falhas que se
articulam: Fundao-Cambotas (Dorr, 1969; Endo &
Fonseca, 1992) e Agua Quente (Dorr, 1969;
Maxwell, 1972).

Nestes sistemas estdo inseridos 0 Homoclinal de
Camargos (HC) e o Horst de Camargos (HtC) os
quais estdo relacionados diretamente a area em
estudo, bem como, o Sinclinal de Santa Rita (SSR),
a Nappe de Ouro Fino (NFO), dentre outras
estruturas (Figura 2).
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Figura 2 - Esquema de parte da borda leste do QF com enfoque em trés estruturas: fei¢des de falhas de empurrédo nas diregdes
N-S e NW-SE dos sistemas da Agua Quente e de Fund&o-Cambotas; Homoclinal de Camargos (HC) com a inversdo das
sequéncias dos supergrupos Rio das Velhas e Minas; e 0 embasamento exposto pelo Horst de Camargos (HtC). Modificado de
Filho & Fonseca (2001).

Segundo Filho & Fonseca (2001), o Homoclinal ~ 1957; Wallace, 1958; Maxwell, 1958). Faz contato
de Camargos € caracterizado pela estratigrafia a leste com os gnaisses por falha de empurrdo

invertida e auséncia do Grupo Caraca (Dorr et al.,  (Falha da Agua Quente) e a oeste, com as escamas
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tectbnicas de falhas de empurrdo, envolvendo as
litologias do Grupo Piracicaba (Dorr, 1969).
Constitui a estrutura de ligacéo entre os sistemas de
falhas Funddo-Cambotas e Agua Quente, adjacente
ao flanco nordeste do Anticlinal de Mariana (Nalini
Jr, 1993). O Horst de Camargos é formado pelos
gnaisses com varios corddes de quartzito
conglomeratico do Grupo Maquiné (Derby, 1906;
Dorr, 1969). O mapa geologico da area em estudo,
em escala 1:20.000, é apresentado na figura 3 e a
litoestratigrafia, segundo Dias & Kaneko (1993), é
estruturada da base para o topo da seguinte forma:
Embasamento Cristalino Mesoarqueano composto
por gnaisses, por vezes, milonitizados; Supergrupo

Rio das Velhas, idade Neoarqueana (Xxistos -
Indiviso / Grupo Nova Lima e quartzitos
conglomeraticos - Indiviso / Grupo Maquine) e
Supergrupo Minas, idade Proterozoica (itabirito -
Formacdo Caué / Grupo Itabira e quartzito
ferruginoso intercalado a filito prateado
Formacdo Cercadinho / Grupo Piracicaba). Canga
e sedimentos recentes completam o topo da
estratigrafia.

A foliagdo metamorfica varia. A atitude média
na porcao mais a oeste € de, aproximadamente, NS
/ 30°E e, na porcdo mais a leste, de N25°W /
N60°E. E ressaltada no mapa a observagio de uma
falha de diregdo NE-SW a nordeste do vilarejo.
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Figura 3 - Mapa geoldgico da area em estudo. Modificado de Dias & Kaneko (1993).

O vilarejo de Camargos esta assentado no fundo
de um vale de trend N-NW, onde est4 encaixado o
embasamento, mas, devido ao espesso manto de
alteracéo, sdo observados poucos afloramentos do
mesmo em campo. O vilarejo foi desenvolvido aos
arredores de depdsitos aluvionares do corrego

principal, em um cenério de planicie de inundacéo
confinada.

O vale é limitado por duas serras: a leste esta
situada a Serra do Gambu (alinhada na diregdo
NW-SE) sustentada pelos quartzitos do Grupo
Magquiné, bem como, sdo observadas escamas

928

Sé&o Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 39, n. 4, p. 925 - 938, 2020



tectonicas dos xistos do Grupo Nova Lima entre 0s
quartzitos, e a oeste esta situada uma serra sem
nome que, por hora, foi denominada por Dias &
Kaneko (1993) como Serra dos Eucaliptos
(alinhada na direcdo N-S). A oeste e em contato
com a Uultima serra, afloram sequéncias do
Supergrupo Minas, bem como, uma cobertura de
canga. No extremo nordeste da regido, o
embasamento também aflora.

Em termos de geologia econdmica, segundo
Rossi (2010), o ouro explotado da regido de
Camargos desde o Século XVII até o XX, é
descrito na literatura como sendo dos depdsitos da
Serra da Boa Vista. As famosas minas historicas
desta serra sdo Quebra Osso, Cata Preta, Ouro fino,
Tesoureiro, dentre outros garimpos menores
(Ferrand, 1894; Freyberg, 1934; Calogeras, 1938;
Moraes & Barbosa, 1939). Apenas as partes rasas
dos depdsitos foram exploradas devido as
limitages tecnoldgicas no periodo de exploracao.

Das minas supracitadas, a que esta situada na

regido de Camargos e € marcada no mapa
geoldgico (apresentado anteriormente na figura 3),
€ a Mina do Tesoureiro que trata de galerias antigas
de exploracdo de ouro na porcao noroeste da area
em estudo.

Para Ferrand (1894), nesta mina eram
explorados xistos com quartzo e pirita. Para
Heineck & Silva (1993), suas mineralizagbes de
quartzo sulfetado aurifero estdo associados a
conglomerados e quartzitos ou no contato destes
com gnaisses e xistos. Rossi (2010) descreve que a
mineralizagdo esta associada a metaconglomerados
de seixos de quartzitos, metachert e itabirito,
quartzitos micéceos miloniticos e veios de quartzo,
em ambiente de paleoplacer.

Atualmente, alguns moradores mineram ouro
secundario de forma manual com técnicas
rudimentares herdadas da antiga mineracdo em
pequenos garimpos no corrego principal que
atravessa o vilarejo, e no Rio Gualaxo do Norte
(discriminado anteriormente na figura 3).

MATERIAIS E METODOS

O banco de dados aerolevantados de
magnetometria e radiometria utilizado neste
trabalho foi disponibilizado gratuitamente pela
CPRM / CODEMIG. Trata-se da Area 2 que é
subdividida em dois blocos: leste e oeste. A
regido de estudo esta enquadrada no Bloco Leste.
Para ambos os métodos, o levantamento foi aéreo
e, segundo relatério da LASA (2001), a altura e
a velocidade de voo foi 100 m e 200 km / h, o
espagamento entre as linhas de voo foi de 250 m,
0 espacamento entre as linhas de controle foi de
2.500 m, a diregéo das linhas de voo foi N 30° W,
e a direcdo das linhas de controle foi N 60° E. A
velocidade de levantamento magnetomeétrico foi
de 10 medidas / s e o instrumental utilizado foi o
magnetdmetro com sensor do tipo vapor de césio,
Geometrics G-822A, com resolucao de 0,001 nT.
Na radiometria a velocidade de levantamento foi
de 1 medida / s e o instrumental utilizado foi o
gamaespectrometro Exploranium GR-820, de
256 canais espectrais.

Os dados do Campo Magnético Anémalo,
corrigidos do International Geomagnetic
Reference Field — IGRF, foram interpolados
através de minima curvatura, em uma malha
regular de 300 m. Foram investigados na
magnetometria, além do Campo Andmalo, seus
produtos de derivagao (Gradiente Vertical: 12 e 22
derivada em z para analise de anomalias mais
superficiais / residuais, Gradientes Horizontais:

12 derivada em x para analise de anomalias
estruturadas na direcdo N-S e 12 derivada em y
para analise de estruturacdo E-W), a Amplitude
do Sinal Analitico - ASA para analise das
anomalias ao entorno do corpo que lhe deu
origem e a Derivada da Amplitude do Sinal
Analitico — DASA para refinar a interpretacao
regional.

Na radiometria foram analisados os canais
232Th, 28U e %K e Contagem Total, para
comparar e integrar as anomalias entre 0s mapas
tematicos objetivando um modelo que distinga as
litologias da area em estudo, bem como, para
investigar o arcabougo estrutural regional raso
em suporte a analise dos dados magnéticos.

Em ambos os métodos, os lineamentos
interpretados foram tratados estatisticamente no
software GeoRose (Yong Technology Inc.,
2014), com a finalidade de facilitar a discussdo
geoldgica-estrutural. O mapa Razdo 28U/?%2Th
foi gerado objetivando discutir as idades relativas
entre as rochas da regido, uma vez que a
desintegracéo dos radioisotopos pais de %U para
radioisotopos filhos de 232Th trazem implicacdes
neste sentido. O mapa Fator F foi gerado
objetivando a discussdo das implicacdes
geoecondmicas.

Em adicdo, trabalhos de campo foram
realizados para afericdo de estruturas, verificagdo
de afloramentos e de ocorréncias de minério de
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ouro nos locais com potencial de ocorréncia
definidos neste trabalho, interpretados pela

analise geofisica, bem como, verificacdo de
ocorréncia do minério nos depositos aluvionares.

RESULTADOS DO PROCESSAMENTO DE DADOS

O fluxograma com a apresentagdo das etapas
que vao desde a importacdo do banco de dados
até a geracdo dos mapas tematicos magne-
tométricos e radiométricos, é apresentado na
figura 4.

Acerca dos mapas magnetométricos,
inicialmente, foi gerado o Campo Magnético
Anbémalo cujos valores apresentados estdo na
ordem de nT. A partir dele foram gerados os

mapas ASA e gradientes Horizontais (dx e dy) e
Vertical (dz), todos na ordem de nT/m. Por fim,
foram gerados o Campo Residual (d%z) e o
DASA, ambos na ordem de nT/m?.

Acerca dos mapas radiométricos, foi gerado o
mapa de cada canal 23U, %2Th e “°K, o mapa
Contagem Total e 0 mapa Fator F, na grandeza
de cintilagbes por segundo — cps, bem como, o0
mapa Razdo 23U /2%Th,

Importagio da
base de
dados

—— | Geragdo dos grids | ——>

MAGNETOMETRIA /

Campo Magnético Andmalo

Micronivelamento e interpolagio
dos canais [minima curvatura)
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Contagem Total
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Canal de Urdnio (32U)

N\
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Figura 4 - Fluxograma das etapas de processamento dos dados aerolevantados de magnetometria e radiometria.
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Na figura 5 é apresentado o mapa DASA com
a sobreposicdo dos lineamentos magnéticos
interpretados.

E ressaltado que todos o0s mapas
magnetométricos, uma vez georreferenciados,
foram sobrepostos uns aos outros e analisados
um a um para se chegar a este resultado. Os
lineamentos foram tratados estatisticamente e
apresentados na forma de rosa de lineamentos.

Na figura 6 sdo apresentados os lineamentos
radiométricos interpretados sobrepostos ao mapa
Canal “°K, por meio da analise de todos os mapas
radiométricos supracitados, analogamente a
metodologia para o alcance do resultado da
magnetometria. Em adicdo, sdo discriminadas

cinco radiofaceis definidas neste trabalho que
serdo descritas a frente, bem como, serdo
discutidas suas implicacdes geologicas.

As cinco radiofaceis estdo delimitadas no
mapa Canal *°K baseando-se no contetdo de
cada radioelemento supracitado em cada
litologia. A figura 7 discrimina as radiofaceis.
Para facilitar esta discriminacdo e, ja que o
resultado trata de mapas colorpédicos, foi
adotada neste trabalho a distin¢do das anomalias
por cor (s), observada a respectiva corres-
pondéncia a magnitude das faixas de valor nos
mapas: cor azul — magnitude baixa; verde ao
amarelo — intermediéaria; laranja ao vermelho —
alta; e magenta — muito alta.

Figura 5 - Apresentacdo dos lineamentos magnéticos interpretados sobre 0 mapa DASA. Os lineamentos em preto e em
branco representam feicBes sem e com movimento, respectivamente. E observada a distribuicéo estatistica na rosa de
lineamentos com estruturacGes mais fortes nas dire¢des N-S, E-W, 30°-50°NW e 45°-55°NE.

DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Considerando a dificuldade de interpretacédo
do Campo Andmalo, devido ao seu carater
dipolar, recorre-se a reducdo ao polo, mas,
segundo Swain (1976), ela ndo deve ser aplicada
em baixas latitudes (<25°) e em terrenos de alta
residéncia crustal, que é o caso dos terrenos da
area em estudo. A saida é utilizar ASA, por

discriminar a anomalia ao redor do corpo que lhe
deu origem, 0 que mais se aproximaria as
interpretacfes de um mapa de natureza
monopolar.

Para acurar as interpretacGes, neste trabalho
recorreu-se a derivacdo de ASA, onde foram
sobrepostos 0s lineamentos interpretados de
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todos os mapas magnéticos e que, de acordo com
Fairhead & Maus (2003), possibilita separacdes
eficientes das anomalias causadas por estruturas
que estdo muito préximas. Por outro lado, no
caso da utilizacdo da radiometria, 0 mapa cujo
desenho estrutural mais se aproxima ao mapa

geoldgico da regido é o Canal “°K, no qual se
observa mais claramente os lineamentos
interpretados, bem como, as radiofaceis
definidas, sendo o mais apropriado para
sobreposicdo das interpretacdes de todos o0s
mapas radiométricos.

EEERVEY . } 8
w
MR T T TTT I T I T T ITTTTT

Figura 6 - Apresentagdo dos lineamentos radiométricos interpretados sobre 0 mapa Canal 40K. Os lineamentos em preto
e em branco representam feigdes sem e com movimento, respectivamente. E observada a distribuicéo estatistica na rosa
de lineamentos com estruturagBes mais fortes nas dire¢cbes N-S, E-W, 25°-40°NW e 50°-65°NE. Além disso, estdo

discriminadas cinco radiofaceis distintas.

RADIOISOTOPOS
RADIOFACEIS| LITOLOGIA UNIDADE 40K 238y 232Th CONTAGEM
TOTAL
1 Canga Sedimentos baixa intermediéria baixa baixa
Recentes
Filito e Gr baixa a baixa a
2 Quartzito L intermediaria | intermediaria | . | o
: Piracicaba intermediaria| intermediaria
Ferruginoso
. . . D L, baixa a baixa a
2 Itabirito Gr. Itabira | intermediaria| intermediaria intermediarial intermediaria
3 Quartan)s_ Gr. Maquiné alta intermediaria alta . altaa” .
Conglomeraticos intermediaria
4 Xistos Gr. _Nova muito alta baixa muito alta alta a muito
Lima alta
5 Gnaisses Embasamento | - balxaﬁ _ alta a muito ba}lxaa _ balxaﬁ _
intermediaria alta muito alta intermediaria
Figura 7 - Relacéo do contetido dos radioisotopos “°K, 28U e 2*2Th em cada litologia na definicdo das cinco radiofaceis
distintas.
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A partir da analise da rosa de lineamentos
magnéticos sdo observados fortes trends N/S e
30°-50°NW dos quais € observado certo
paralelismo em relagdo as dire¢fes da foliagdo
metamorfica  regional. H&  lineamentos
magnéticos nas dire¢fes E/W e 45°-55°NE que,
por vezes, apresentam cinematica indicando
deslocamento relativo entre anomalias o que
caracteriza um dominio de falhas direcionais no
arcabouco estrutural da regido. Desta forma, séo
discriminadas neste trabalho duas familias de
falhas direcionais: F1 na direcdo E-W de
cinematica dextral e F2 na direcdo NE-SW de
cinemaética sinistral. As feicdes com indicacgdo de
seus respectivos movimentos sdo discriminadas
na figura 5 que foi apresentada anteriormente.

Os mapas em que se observa mais claramente
essas feicBGes cinematicas sdo 0 ASA, o0 DASA, o
Gradiente Horizontal em x e 0 Campo Residual.
Neste sentido, a familia F1 € observada na porgédo
nordeste do mapa ASA. Nesta porcao as familias
F1 e F2 sdo observadas nos mapas DASA e
Campo Residual. Na porcdo sudeste do mapa
Gradiente Horizontal em x sdo observados
claramente deslocamentos entre anomalias
causados pelos lineamentos da familia F1.

Em relacdo a radiometria, a partir da analise
da rosa de lineamentos radiométricos sao
observados fortes trends N/S e 25°-40°NW dos
quais também é observado certo paralelismo em
relacdo as direcdes da foliagdo metamorfica. Ha
lineamentos radiométricos nas direcdes E-W e
50°-65°NE que, por vezes, também apresentam
deslocamento relativo entre anomalias o que
caracteriza aquele dominio de falhas direcionais
no arcabougco estrutural da regiéo, interpretado na
magnetometria.

Desta forma, fortalecendo a interpretacdo das
falhas direcionais F1 e F2, na Radiometria séo
observados deslocamentos de grandes areas
andmalas. Os mapas em que estes deslocamentos
sdo mais claramente visiveis sdo Contagem
Total, Canal °K e Canal 2®2Th. A familia F1 é
observada com maior predominancia nos mapas
magnetométricos enquanto a F2, nos
radiométricos.

Um grande lineamento da familia F2 ¢
observado na porc¢do leste do mapa geoldgico e
em campo, esbocando um extenso rejeito de
falha entre 600 e 700 m de comprimento que
intercepta a Serra do Gambu. A maioria dos
lineamentos aferidos em campo foram
observados nas serras onde afloram os quartzitos

do Grupo Maquiné. Como a porcdo norte da
regido foi coberta pela lama oriunda do
rompimento da barragem, fato inicialmente
apresentado neste trabalho e, até entdo servigcos
tém sido realizados para recuperacgdo, ha certa
limitacdo de acesso aos afloramentos. Desta
forma, é apresentada a distribuicéo estatistica na
rosa de lineamentos da direcdo de 50
descontinuidades geoestruturais aferidas na
por¢do mais a sul das serras, conforme a figura 8.
Sdo observados fortes trends nas dire¢cdes N-S,
E-W, 20°-30°NW e 50°-65°NE. Assim, a
distribuicdo dos lineamentos geofisicos tem boa
aproximacdo a distribuicdo dos dados aferidos
em campo. Em adicdo, em uma pequena
cachoeira, denominada pelo vilarejo como
Cachoeira de Camargos, é possivel observar
afloramentos dos gnaisses e alguns lineamentos
paralelos aos interpretados na geofisica. Partes
migmatizadas e outras milonitizadas também séo
observadas. A  milonitizacdo reforca a
interpretacdo geofisica da presenca das zonas de
cisalhamento na regiéo.

Os lineamentos geofisicos na direcdo N-S,
certamente, tém relacdo as expressdes de falhas
de empurrdo da Agua Quente, as quais separam
0 Horst de Camargos da Homoclinal homénima.
Em adicdo, as radiofaceis as quais serdo
explanadas a seguir ajudam a mostrar a separacao
destas duas estruturas.

As cinco radiofaceis definidas: 1, 2, 3, 4 e 5,
estdo relacionadas, respectivamente, as litologias
das unidades estratigraficas: Sedimentos
Recentes; grupos Piracicaba e Itabira; Grupo
Maquiné; Grupo Nova Lima; e Embasamento.

Radiofaceis 1: esta relacionada a canga a qual
esta exibindo anomalia baixa de 232Th, por tratar-
se do tipo de canga definida por Dorr (1964)
como estrutural, ou seja, itabirito intemperizado.
Logo, ele é isento de detritos que poderiam
apresentar contetido de 2%2Th e 2%8U. O contetdo
de “°K é baixo o0 que ja era esperado para este tipo
de litologia.

Radiofaceis 2: esta relacionada ao quartzito
ferruginoso intercalado ao filito prateado e ao
itabirito os quais apresentam nos mapas grande
similaridade no conteddo dos radioisotopos
considerados, de forma que as anomalias variam
de baixas a intermediarias. Vale ressaltar que
estas litologias ferriferas, as quais estdo situadas
na porcdo oeste da area em estudo, exibem
assinatura de magnitude relativamente alta nos
mapas magnetométricos ASA, DASA, Gradiente
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Vertical e Campo Residual, contrastando com as
demais litologias.

Radiofaceis 3: estéd relacionada ao quartzito
conglomeratico o qual apresenta anomalias altas
de “°K e %2Th. Em relacéo ao “°K, a explicacio
estd na mineralogia que inclui cerca de 40% de
mica branca e ao enriquecimento hidrotermal
(assunto que sera abordado a frente tocante a
geologia econdmica). Em relacio ao 2*’Th, a
explicacdo deve estar na diagénese de seu
protolito que pode ter incluido minerais como a
monazita na deposicdo de sedimentos para sua
formacgdo. O contetdo de #8U exibe anomalia
intermediaria que pode estar relacionada a
presenca de uraninita.

Radiofaceis 4: esta relacionada aos xistos 0s
quais exibem anomalias de “°K e 2Th muito
altas o que se relaciona & composicao
mineralogica de cerca de 50% de mica branca,

bem como, de enriquecimento hidrotermal no
caso do “°K e, no caso do 2*2Th, da argilosidade,
ja que os xistos sdo litologias metapeliticas,
conforme explicado por Ellis & Singer (2008,
segundo Ferreira et al., 2010), que em virtude da
capacidade de troca cationica - CTC, 0os minerais
de argila rettm elementos-traco como o Th,
insoltvel e de mobilidade baixa. A anomalia de
238y ¢ intermediaria nestas litologias.

Radiofaceis 5: esta relacionada aos gnaisses
0s quais exibem contetdo radiogénico muito
variado. O destaque é para 0 238U cujas anomalias
chegam a ser consideradas a até muito altas. O
conteddo de 2**Th estd variando muito,
certamente, devido ora a exposicdo de rocha e
ora, de cobertura espessa de solo. As anomalias
de “°K variam de baixas & intermediarias devido
a variacdo na composicdo mineraldgica que
inclui k-feldspatos.

W

E

Figura 8 - Distribuicdo estatistica na rosa de lineamentos da direcdo de 50 descontinuidades geoestruturais aferidas na
porcdo mais a sul das serras da area em estudo. S&o observados fortes trends nas dire¢des N-S, E-W, 20°-30°NW e 50°-

65°NE.

Em relacdo a razdo 28U/?%2Th, quanto mais
radioisotopos filhos (?*2Th) uma rocha tiver, ou
seja, quanto menor for a razio 238U/??Th, mais
antiga ela é, ja que houve mais tempo para a
desintegracdo dos radioisotopos pais (*38U).
Neste sentido, na razdo 2®U/??Th é percebido
anomalia alta no Horst de Camargos, 0 que
implica em ser causada nédo pelos gnaisses (o que
daria  baixa anomalia  condizente  ao
desenvolvimento de mais elementos filhos,
232Th, que os pais, 28U), mas sim pelo espesso
manto de alteracdo do mesmo. As anomalias
intermediarias do extremo leste implicam em
sequéncias mais recentes relacionadas ao
Supergrupo Minas. As anomalias mais baixas

estdo relacionadas ao Supergrupo Rio das
Velhas: em azul sdo as escamas tectdnicas dos
xistos do Grupo Nova Lima e em verde, 0s
quartzitos do Grupo Maquiné. Assim, €
observada a continuacdo da anomaliaem azul, ou
seja, 0s xistos, para sul, 0 que ndo € apresentado
no mapa geoldgico. A alta anomalia no extremo
sudoeste esta relacionada & unidade mais recente
que as outras supracitadas, que é a canga. Assim,
a analise da razdo 28U/?*?Th € relacionavel a
disposigéo espacial de inversdo das camadas, o
que esta associado ao Homoclinal de Camargos.
A identificacdo das radiofaceis reforga esta
implicacdo.

Hoff et al. (2004) descrevem que o Fator F
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avalia o comportamento do *°K em relagdo a
razdo 2®U/%%2Th, onde o produto entre o
conteido de “°K e o conteddo 2®¥U/%2Th, o
define. Logo, pela andlise do mapa Fator F, sdo
observadas duas anomalias de trend NW-SE,
uma alta (porcéo leste) e uma muito alta (porcéo
oeste), delimitadas no mapa da figura 9. Trata
dos pacotes de quartzitos e xistos com
enriquecimento secundario de *°K, o que implica
em hidrotermalismo na regido. Neste sentido, é
observada a localiza¢do da Mina do Tesoureiro
na area compreendida pela anomalia da por¢éo
oeste, 0 que condiz com a mineralizagdo primaria
em veios hidrotermais sulfetados de quartzo

relatados pela literatura. Logo, a anomalia da
porcéo leste sugere outro alvo potencial para a
exploracdo de ouro primario em depdsito de
veios hidrotermais.

Paralelamente, para avaliar o potencial de
ocorréncia aurifera secundaria, trabalhos de
prospeccao em campo foram realizados e em trés
pontos (P1, P2 e P3) foi constatado presenca de
ouro, sendo que Pl esta dentro da area
compreendida pela anomalia do mapa Fator F da
porcdo oeste, P2 esta situado aos arredores da
anomalia da porcdo leste e, P3, em depdsito
aluvionar na porcao central da area em estudo. A
localizagdo dos pontos € apresentada na figura 9.

BETO0D

E6E500

EE4500 665000 EGEDD0

DREMAGEM PONTO PROSPECTADC
— +

DEPOSITO ALUVIONAR

- X

GALERIAS ABANDONADAS DE EXPLORACAD DE OURD

1.000 Matros

[ 1 I B

Figura 9 - Mapa Fator F com a sobreposicéo da rede de drenagem e dos depésitos aluvionares e 0s pontos de prospeccao
de minério de ouro. Sao observados os pontos P1 e P2 nas porcoes de anomalia alta a muito alta (delimitadas por linha
cheia branca) o que implica em hidrotermalismo nos quartzitos e nos xistos do Supergrupo Rio das Velhas. O ponto P3 é
observado em um deposito aluvial na porgéo central da regido.

Em P1 foi encontrado um fragmento de
goethita com sedimentos cimentados a ela, entre
eles, fragmentos de rocha, quartzo e ouro. O
fragmento foi prospectado em meio a material
intemperizado aos arredores de um corrego da
Serra dos Eucaliptos e da cobertura de canga da
adrea em estudo. A figura 10 apresenta o
fragmento, bem como, um exemplar de ouro em

pepita com cerca de 0,6g com impurezas,
prospectado em P2, situado na Serra do Gambu.
A pepita foi encontrada junto a material
cascalhoso dentro de um *“caldeirdo” ou
“panela”, feicdo denominada por alguns autores,
e.g. Bogli (1978), como karren que é uma
expressdo exocérstica que corresponde a sulcos
ou ranhuras em litologias como nos quartzitos.
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Ainda na figura 10, é apresentado um
concentrado de bateia com ouro em fragéo fina
junto a opacos, fragmentos de rocha e quartzo,
prospectado em P3, o qual estd situado em
depdsito aluvionar em planicie de inundacéo
confinada onde o vilarejo foi desenvolvido.

Partindo da evidéncia de ocorréncia de ouro
em fragdo grosseira, certamente 0 mesmo deve se
concentrar nos meandros dos cursos d’agua, que
séo zonas de quebra de energia onde se acumula
material mais grosseiro e denso, sobretudo
naqueles do Rio Gualaxo do Norte.

Todavia, ndo foi possivel fazer tal analise,
devido a mudanca forcada do curso do rio
provocada pelo fluxo de detritos oriundo do
rompimento da barragem.

A outra forma de ocorréncia de ouro na regiao
de Camargos, na forma de detritos constituindo
0s quartzitos conglomeraticos do Grupo
Maquiné, cujos estudos metalogenéticos foram
realizados por Rossi (2010), ndo foi possivel ser
analisada neste trabalho, devido ao alcance dos
métodos geofisicos utilizados, bem como pela
escala considerada que focou a analise regional.

Figura 10 - Evidéncias do potencial aurifero da regido de Camargos. A esquerda é observado fragmento de goethita com
sedimento de ouro cimentado a ela, prospectado no ponto P1 (aos arredores de um cérrego da Serra dos Eucaliptos e da
cobertura de canga). Ao centro é observado exemplar de ouro em pepita com impurezas de coloracdo escura, prospectado
no ponto P2 (em karren nos quartzitos, estando associado a um corrego da Serra do Gambu). A direita é observado
concentrado de bateia com ouro em fragdo fina, prospectado em depésito aluvionar na porcéao central da area em estudo.

CONCLUSOES

A analise  estrutural  pelos  mapas
magnetométricos e  radiométricos  com

que leva a percepcao da inversdo das camadas
litologicas. Em adicdo, a analise da razéo

balizamento na literatura e em campo, conduziu
as seguintes implicagdes: o0s lineamentos
estruturais mais fortes estdo nas dire¢cbes NW-SE
e N-S, que sdo paralelas as dire¢Ges principais de
foliacdo. Alguns dos lineamentos E-W e NE-SW
exibem indicio cinematico, o que permite definir
duas familias de falhas direcionais F1 e F2,
respectivamente, sugerindo o dominio de zonas
de cisalhamento, principalmente, nos pacotes
quartziticos e xistosos do Supergrupo Rio da
Velhas. As feicdes geofisicas de direcdo N-S
parecem corresponder também aos tracos
estruturais dos sistemas de falhas de empurrdo da
Agua Quente e de Fundao-Cambotas.

As cinco radiofaceis definidas neste trabalho
permitem boa distin¢do entre as litologias, ora
pela composicdo mineraldgica, ora pelo
hidrotermalismo interpretado pela anélise do
mapa Fator F, em que se percebe a existéncia de
anomalias altas a muito altas nas porg¢des onde
estdo assentados o0s quartzitos e xistos do
Supergrupo Rio das Velhas.

O Homoclinal de Camargos pode ser
verificado pela individualizacdo das radiofaceis

238U/2%2Th permite interpretar a idade relativa
entre as litologias, o que fortalece a percepcéao
desta inversao.

Pela integragdo da analise estrutural dos
lineamentos geofisicos, inclusive das estruturas
com indicios cinematicos sugerindo as duas
familias de falhas direcionais que indicam zonas
de cisalhamento (inclusive estdo relacionadas a
milonitizacdo de litologias da regido), a
interpretacdo do mapa Fator F indicando as
porcdes onde houve hidrotermalismo, e as
evidéncias de campo que sdo os exemplares de
ocorréncias auriferas prospectadas, é plausivel a
implicagdo de que o ouro encontrado em
Camargos ocorre das seguintes formas: o ouro
primario ocorre em veios quartzosos e sulfetados
que cortam os quartzitos do Grupo Maquiné e 0s
xistos do Grupo Nova Lima e sua origem parece
estar associada ao hidrotermalismo nas zonas de
cisalnamento e aos sistemas de falhas de
empurrdo da Agua Quente e de Fundéo-
Cambotas na regido. O ouro secundario ocorre
em canga ferrifera, nos cérregos das serras
quartziticas como, por exemplo, junto a material
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cascalhoso concentrado em karrens, e nos
depositos aluvionares em planicie de inundagéo
confinada onde se instalou o vilarejo.

Em adicdo aos estudos geoeconOmicos,
tocante a forma de ocorréncia de ouro na regido
de Camargos como detritos constituindo os
quartzitos conglomeraticos do Grupo Maquiné,
sdo sugeridos métodos de cunho local que
consigam distinguir o corpo de quartzito das
outras litologias. Eletrorresistividade e Ground
Penetration Radar integrados podem gerar bons
resultados na analise dos contatos litoldgicos

neste caso, conduzindo aos calculos de extensdo
e poténcia do corpo de minério, dentre outros
aspectos.

Por fim, este estudo apresentou boa
contribuicdo, visto que Camargos que é um
marco histérico a mineracdo de ouro no Brasil,
carece de estudos geologicos, especificamente
geoecondmicos, sendo esta a oportunidade de
trazer a luz do conhecimento implicacbes
geoldgicas por intermédio de geofisica aplicada,
que tem oferecido a geologia caminhos mais
rapidos, eficientes e menos onerosos.
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