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ABSTRACT: USING CLOSED MINES AS NATURAL LABORATORIES TO TEACH GEOSCIENCES: THE EXAMPLE OF
Diamantina (MG). The irresponsible closing of mining operations is a current topic of
environmental and social concern, which has led to increased discussion of the “future
uses of mined areas”. In this paper, we present the great educational potential of
some closed mines, proposing their use as natural laboratories to teach Geosciences.
We use the example of Diamantina (MG), where long disabled old diamond mines are
abundant. Inside the mines, it is quite common for dynamic sedimentary systems to
develop, where several processes take place simultaneously. In these systems, it is
possible to observe sedimentary processes and products in different environments
and contexts, which provides an ideal situation for basic and advanced teaching
of topics related to sedimentology, stratigraphy and geomorphology. The features
that may be observed allow a thorough scalar analysis, as well as a discussion of
differences and similarities with real-size sedimentary environments. In addition, the
simultaneous occurrence of processes, products and ancient sedimentary structures
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provides an excellent opportunity to discuss the principle of Actualism.

Introducao

Qualquer processo de mineragio, seja ele
artesanal ou mecanizado, acarreta em alteracdes
no meio fisico que, dependendo de seu grau de
importincia, podem constituir impactos ambientais
negativos. Este fato, inerente 2 atividade minera-
dora, ¢ hoje levado em consideragio pela legisla-
¢io, que exige diversos niveis de licenciamento
ambiental ¢ também um detalhado planejamento
do fechamento da lavra, de modo a garantir mini-
mo impacto ambiental e posterior recuperagio da
area lavrada. Este cendrio, entretanto, é recente,
remontando apenas as tltimas décadas.

No Brasil, ao longo de séculos, diversas loca-
lidades surgiram e se desenvolveram em intima
ligacio com a mineragio. Em virios destes locais
ainda sio visiveis as cicatrizes de dezenas ou cente-
nas de anos de explotagio predatdria e impensada,
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que hoje representam um passivo ambiental de
proporgdes imensas. E o caso, por exemplo, das
jazidas diamantiferas do sudeste brasileiro, desco-
bertas entre os séculos XVIII e XIX e, desde entio,
continuamente lavradas por meio de garimpos
artesanais e dragas mecanizadas.

Na Chapada Diamantina (BA), Matta (2006) e
Santos et al. (2010) diagnosticaram diversos impac-
tos ambientais negativos relacionados a atividade
garimpeira. Merecem destaque o assoreamento
da rede hidrogrifica, drenagem de aqiiiferos e
nascentes, perda de vegetacao, processos erosivos
acelerados e um grande impacto visual. Na regido
de Diamantina (MG) os mesmos processos sao
observados, associados as abundantes lavras de dia-
mante abandonadas que ocorrem em seu entorno.

Em virtude deste panorama, tem sido conside-
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rada imperiosa a busca por solu¢des mitigadoras e
regeneradoras para a degradagio ambiental, bem
como o estabelecimento de alternativas socio-eco-
ndmicas para as comunidades garimpeiras (Chaves
e Meneghetti F° 2002). Associada a este processo, hd
uma crescente discussio em torno dos “usos futu-
ros de dreas mineradas”, fator de suma importincia
se considerada a impossibilidade de restauragio das
dreas 2 sua condigio original. Dentre as diversas
possibilidades que se apresentam como usos futu-
ros de dreas mineradas, merecem destaque projetos
turisticos, criagio de espagos de lazer e cultura, a
criagio de corpos d’dgua artificiais para irrigagio e
piscicultura, projetos imobilidrios, disposi¢io de
residuos da construgio civil e apicultura (Accioly
2012, Marcondes F° et al. 2007).

Tendo-se em mente o cendrio descrito, o pre-
sente trabalho tem como objetivo apresentar o
potencial diddtico de lavras desativadas, propondo
sua utiliza¢io enquanto laboratério natural para
o ensino de diversas dreas das Geociéncias. Para
tanto serd apresentada como exemplo a regiio de
Diamantina (MG), onde abundam antigas lavras de
diamante desativadas. As caracteristicas ali obser-
vadas poderio servir de ponto de partida para o
reconhecimento de novas dreas potencialmente
didéticas em outros locais, passiveis de utilizagio
por universidades e escolas em todo Brasil.

Lavras: lahoratorios em potencial

Lavras abandonadas sio locais extremamente
didéticos para o ensino de Geociéncias principal-
mente pela frequente instala¢io, em seu interior,
de sistemas sedimentares dinimicos, onde varios
processos diferentes atuam simultaneamente.
Quando isto ocorre, estes locais s3o extremamente
promissores para o ensino de conceitos bisicos de
Sedimentologia, Estratigratia (inclusive Estratigra-
fia de Sequéncias) e Geomorfologia.

A complexidade e dinamismo dos sistemas
sedimentares, no interior de uma lavra, dependem
de uma série de caracterfsticas inerentes ao contexto
geolbgico-climitico e ao tipo de atividade previa-
mente desenvolvida no local. Em linhas gerais, o
potencial diditico de uma lavra se expressa a partir
da conjungio dos seguintes fatores: natureza e grau
de alteragao intempérica do substrato rochoso, cli-
ma, irregularidade do relevo e existéncia de zonas
propicias 2 instalagio de corpos d’dgua.

Em primeiro lugar, quando o substrato da lavra
¢ formado por rochas altamente intemperizadas,

fridveis, existe maior quantidade de particulas dis-
poniveis para a gera¢io de sedimentos, alimentando
o sistema sedimentar ali instalado. Se a rocha em
questdo apresentar grande variabilidade granulo-
métrica, os sedimentos gerados tenderio a herdar
esta caracteristica, possibilitando a ocorréncia de
processos e produtos sedimentares mais comple-
xos. Nesse sentido, lavras em rochas quartzosas sio
mais favordveis a geracio de sedimentos diferentes,
enquanto rochas mais pobres em quartzo, sejam
igneas, sedimentares ou metamorficas, tenderdo a
gerar sedimentos essencialmente argilosos, o que
¢ desfavorivel aos objetivos diditicos.

Em geral, a atividade de mineragio — em espe-
cial se desenvolvida de forma artesanal ou pouco
mecanizada — favorece o desenvolvimento de um
relevo antrépico extremamente irregular no inte-
rior das lavras. Quanto mais irregular o relevo,
mais complexo é o sistema sedimentar no interior
da lavra, ou seja: maior ¢ a diversidade de proces-
sos e produtos sedimentares que ocorrem em seu
interior, o que favorece o potencial didatico. Nesse
sentido, vales com inclinagdes varidveis de talvegue,
por exemplo, favorecem a atuagio de processos de
corrente com diferentes niveis de energia durante
o periodo chuvoso, gerando depésitos sedimen-
tares diversos. Grandes dreas abertas, por sua vez,
podem favorecer a atuagio de processos edlicos,
com formacio de estruturas sedimentares caracte-
risticas. Ainda, encostas ingremes podem favorecer
o desenvolvimento de processos gravitacionais que
culminam na formagio de pequenos leques aluvio-
nares, por exemplo.

O potencial didatico da lavra serd imensamente
favorecido se o interior da lavra apresentar dreas
barradas, propicias 2 instalagio de corpos d’agua.
Neste caso, estabelece-se naturalmente um nivel
de base local, que exercerd forte controle sobre a
sedimentagio que ocorre nas imediagdes. Outro
fator que exerce influéncia direta na potencialidade
diditica de uma lavra é o clima. Se a regiio contar
com duas esta¢coes definidas, uma chuvosa e uma
seca, estabelece-se um ciclo sazonal interessante, e
o potencial didético é maximizado.

Possibilidades metodoldgicas

O potencial didatico de uma lavra que apresente
caracteristicas favoraveis, conforme descritas acima,
¢ imenso, ¢ um sem-ndmero de atividades podem
ser pensadas para aproveiti-lo. Abaixo sio descritas
algumas possibilidades metodoldgicas.
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Caso a lavra apresente relevo favorivel, possi-
velmente serdo observados em seu interior depdsi-
tos sedimentares considerdveis, com espessura vari-
dvel. Em alguns pontos, incisdes naturais podem
permitir a visualiza¢io dos depésitos em perfil.
Caso isto nao ocorra, trincheiras podem facilmente
ser escavadas, manual ou mecanicamente. A obser-
vagio dos depdsitos em perfil apresenta multiplas
finalidades didéticas. Em primeiro lugar, pode-se
pedir aos alunos que realizem a descri¢io minuciosa
de perfis sedimentares discretos, que posterior-
mente podem ser correlacionados e interpretados.
Esta atividade pode ser auxiliada pela construgio de
painéis a partir de fotomosaicos, para interpretacio.

Se a regido apresentar um ciclo sazonal propi-
cio, algumas atividades didéticas podem ser reali-
zadas no periodo da seca, tendo-se como objeto de
estudo os produtos sedimentares gerados durantes
os perfodos chuvosos anteriores ou processos
sedimentares edlicos. Para anilise de processos
sedimentares aquosos, no entanto, as atividades
devem ser preferencialmente realizadas durante a
estagio chuvosa.

Caso exista um corpo d’dgua no interior da
lavra, este nivel de base pode ser alterado artificial-
mente de forma controlada, por meio de desasso-
reamento ou do alteamento da barragem, para que
a resposta do sistema sedimentar a curto ¢ médio
prazo seja observada e descrita durante as atividades
didaticas. A atividade oferece excelente oportuni-
dade para o estudo dos conceitos de estratigrafia
de sequéncias, uma vez que, mesmo em pequena
escala, pode-se observar a migragio dos microam-
bientes de sedimentag¢io em resposta 2 variagio
do nivel de base, bem como o estabelecimento de
superficies erosivas, a partir da incisio de canais.

O arcabouco diditico das lavras abandonadas
oferece oportunidade muito interessante: a realiza-
¢io de atividades focadas na abordagem atualistica
do registro sedimentar. Se instalado um sistema
sedimentar propicio, podem ser observados in loco,
e em tempo real, diversos processos de erosio,
transporte e sedimentagio, subaérea e subaquitica.
Em seguida, podem-se observar, em perfis naturais
ou artificiais nos depdsitos sedimentares preexis-
tentes, os produtos gerados pelos mesmos proces-
sos e discutir o registro destes no empilhamento
sedimentar e estruturas observadas. Por fim, caso
o contexto geoldgico da drea seja favordvel, pode-
-se oferecer aos alunos a observagio das mesmas
estruturas no registro litolégico, demonstrando-
-se de forma didatica que “o presente ¢ a chave do

passado”, e propondo-se uma grande discussio
sobre o Atualismo.

Diamantina (MG): Contexto geologico e
historico

Serd apresentada, como estudo de caso do tema
em apreco, a regido de Diamantina, que se situa na
porcio centro-norte do estado de Minas Gerais,
a 300 km de Belo Horizonte. A regido apresenta
uma altitude média em torno dos 1200 m ¢ clima
tropical de altitude, contando com chuvas de verdo
significativas e cerca de 4 a 5 meses secos por ano.
Em resposta ao clima mais ameno e is caracteris-
ticas pedoldgicas da regido, a vegetagio assume
caracteristicas de campos rupestres, em dominio
de cerrado.

Geologia da Serra do Espinhaco Meridional

Famosa por seu contexto geoldgico rico e dida-
tico, Diamantina situa-se na porg¢ao central da Serra
do Espinhaco Meridional, setor mais intensamente
estudado da Serra do Espinhaco. A serra se estende
por mais de 1200km — desde o norte do Quadrili-
tero Ferrifero (MG) até a porg¢ao central da Bahia
— e representa um dos mais importantes acidentes
geogréficos do Brasil, dividindo a bacia do Rio Sio
Francisco das bacias que desiguam diretamente no
oceano Atlantico.

A Serra do Espinhaco ¢é sustentada principal-
mente por rochas pré-cambrianas, merecendo des-
taque os quartzitos do Supergrupo Espinhaco. De
forma sintética, afloram na por¢io meridional da
serra rochas de quatro unidades distintas (Fig. 1):

* O Complexo de Gouveia, unidade mais antiga da
regiio, compreende principalmente granitos,
gnaisses e migmatitos de idade arqueana (2,8
Ga, Machado et al. 1989). Merece destaque
a regido de Gouveia, cerca de 30km a sul de
Diamantina, onde exibe maior distribuigio
espacial.

* O Grupo Costa Sena representa uma sequéncia
predominantemente metassedimentar, de
idade orosiriana, que ocorre bordejando o
Complexo de Gouveia. A por¢io basal da uni-
dade apresenta litotipos xistosos e, para o topo,
os xistos transicionam para uma sequéncia
composta por quartzitos e metaconglomerados
(Lopes-Silva & Knauer 2011).

e O Supergrupo Espinhago registra uma extensa
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bacia do tipo rifte-sag que foi preenchida por
depdsitos majoritariamente siliciclasticos, cuja
abertura teve inicio em c. 1,7 Ga (e.g. Dussin
& Dussin 1995, Almeida Abreu 1995, Knauer
2007). As unidades de preenchimento mais
antigas registram deposi¢io em ambientes
fluviais, lacustres e edlicos, principalmente.
Merecem destaque, neste sentido, as rochas
da Formagio Sopa-Brumadinho, fonte dos
diamantes da regiio.

A Formagio Sopa-Brumadinho mostra uma
ampla distribui¢io espacial (Fig. 1) ¢ um cariter
litolégico heterogéneo, tendo sido intensamente
estudada devido ao seu potencial diamantifero. O
horizonte diamantifero da unidade (Nivel E, Scholl
& Fogaga, 1979) apresenta quartzitos ferruginosos
e lentes de metaconglomerado polimitico, que
registram ambientes fluviais e de leques aluviais
(Almeida-Abreu 1996).

Por fim, recobrindo as unidades do Supergrupo
Espinhaco e ocorrendo principalmente em 4reas a
norte de Diamantina, ocorrem as rochas do Grupo
Macaiibas, composto por metadiamictitos, quart-
zitos ¢ xistos de idade neoproterozoica (Pedrosa-
-Soares et al. 2011, Kuchenbecker et al. 2015).

Histdrico da mineracao de diamantes em
Diamantina (MG)

Desde a invasio do Brasil pelos portugueses,
a regido onde hoje se situa Diamantina teve sua
ocupagio e povoamento intimamente relacionados
aatividade mineradora. Em 1713, bandeirantes que
exploravam a regiio encontraram ouro no vale do
Rio Grande, e em torno das dreas de mineragio
comegaram a se assentar os primeiros moradores
(Gongalves 2012), dando origem ao que seria, no
futuro, o Arraial do Tijuco, distrito pertencente 2
Vila do Principe (atual Serro).

A descoberta de diamantes na regiio do Arraial
do Tijuco foi comunicada i Coroa Portuguesa em
1729, embora existam relatos da extragio e exporta-
¢do de pedras para a Europa, de forma clandestina,
a0 longo dos 15 anos anteriores (Chaves etal. 2001).
A gema foi encontrada, a principio, em depdsitos
coluvionares ¢ aluvionaes, facilmente explotados
com técnicas simples. Somente muitos anos mais
tarde descobriu-se que o diamante provinha dos
metaconglomerados da Formagio Sopa-Bruma-
dinho, que passaram entdo a ser alvo de grande
explora¢io. Segundo Chaves et al. (2001), 98% dos

diamantes produzidos na regido de Diamantina sio

oriundos da explotacio de depdsitos cenozoicos, e
apenas 2% foram obtidos diretamente a partir dos
metaconglomerados.

A descoberta do diamante acarretou em grande
crescimento urbano no Arraial do Tijuco, que, no
entanto, sé seria elevado a condicio de Vila, com o
nome de Diamantina, em 1831 (Gongalves 2012).
Durante os 150 anos seguintes 3 descoberta, a regio
de Diamantina foi a maior produtora de diamantes
do mundo: em 1870, dois ter¢os dos diamantes
produzidos no mundo vinham do Brasil, sendo
a maioria desta regido (Chaves et al. 2001). De
acordo com Chaves et al. (1993), até o inicio dos
anos 90, a regido de Diamantina ji teria produzido
algo em torno de 30.000.000 de quilates, equiva-
lentes a 30-40% de toda a produgio do Brasil. Os
quase trés séculos de explotagio ininterrupta, no
entanto, causaram a exaustdo das jazidas de ficil
extragio, culminando em queda vertiginosa na
atividade garimpeira, que hoje ocorre em escala
muito menor. Apesar disso, deve-se ressaltar que,
ainda atualmente, o garimpo representa importante
atividade para a populagio diamantinense, marcan-
do profundamente os aspectos sociais, econdmicos,
culturais e politicos da regido

E importante mencionar que os conglomerados
diamantiferos da Formag¢io Sopa-Brumadinho,
na regiio de Diamantina, tiveram sua importincia
reconhecida como marco histérico da mineragio
do diamante no Brasil, ¢ hoje constituem um sitio
tombado pela comissiao do SIGEP (Sitios Geold-
gicos e Paleontolégicos do Brasil — N° 36, Chaves
e Meneghetti F° 2002).

As lavras de Diamantina como lahoratorios
naturais

No entorno de Diamantina ocorrem intime-
ras lavras desativadas (Fig. 1) que retinem todas as
caracteristicas descritas acima e, por este motivo,
apresentam imenso potencial diditico para o ensi-
no bisico e avangado de Geociéncias. Pretende-se,
a seguir, demonstrar este potencial por meio de
exemplos priticos, com dados coletados em algu-
mas das lavras da regido.

Aspectos gerais

As caracteristicas aqui descritas sio vilidas, em
linhas gerais, para a grande maioria das lavras da
regiio. Como exemplos, no entanto, serio utiliza-
das principalmente as lavras Lavrinha ¢ Diamante
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NEOPROTEROZOICO

Suite Metaignea Pedro Lessa
Gabro, diabésio

Grupo Macaubas
Quartzito, metadiamictito, xisto verde
PALEO/MESOPROTEROZOICO

Grupo Conselheiro Mata
Quartzito, filito, metassiltito, metadolomito

Formag&o Galho do Miguel
Quartzito

Formag&o Sopa-Brumadinho
Quartzito, filito, metaconglomerado diamantifero

amplas porgdes rebai-
xadas que atuam como
sitios deposicionais
transitorios. Nestes
sitios, a sedimentagio
pode ser controlada
pela presenca de cor-

Xisto,

ARQUEANO

Figura 1. Mapa geolégico simplificado da regido de Diamantina,

Tupinamba et al. (1996), Knauer & Grossi Sad (1996), Knauer & Fogaca (1996), Noce
& Fogaca (1996) e Roque et al. (1996). Destaque para a localizagdo das principais

lavras de diamante da regido, atualmente desativadas.

Vermelho, situadas nas proximidades do distrito de
Guinda (Fig. 1), que sio provavelmente as de mais
ficil acesso. Na regido de Diamantina o diaman-
te pode ser encontrado nos metaconglomerados
da Formagio Sopa-Brumadinho (Fig. 2B), que
constitui, portanto, a rocha de interesse para os
garimpeiros. Todas as lavras de diamante da regiio
desenvolveram-se sobre dreas de afloramento dos
metaconglomerados, que ocorrem usualmente
intercalados em quartzitos da mesma formagao.
Em geral, durante o auge do garimpo, foram
lavradas intensamente todas as porg¢des fridveis do
metaconglomerado; no processo, muitas vezes foi
necessiria a retirada de grandes volumes do quart-
zito adjacente. No interior das lavras, atualmente,
restam apenas as porgdes mais silicificadas do meta-
conglomerado, demasiadamente duras para serem
lavradas por meio de métodos artesanais (Fig. 2B).
Todo o processo originou relevo extremamente
acidentado no interior das lavras (Figs. 2A e 2C),
com disponibilizagio de grande quantidade de
sedimentos arenosos. A presenga ocasional de filito,
que ocorre sobretudo na porgio basal da Forma-
¢3o Sopa Brumadinho, prové, subordinadamente,
sedimentos silto-argilosos para o sistema.

Toda a carga sedimentar gerada no interior da
lavra é transportada através de canais ¢ rampas até

Formagéo S&o Jodo da Chapada
Quartzito, metabrecha, filito hematitico

Complexos Arqueanos
Granito, gnaisse, migmatito

4 Falha de empurréo
t+ Sinclinal

K - Campo Sampaio

pos d’dgua, perenes ou
nio (Fig. 2A). Proces-
sos sedimentares, des-
de erosio e transporte
até a deposigio em si,
podem ser observados

Cidades . .
oirics €M diversas dreas das

PALEOPROTEROZOICO
Grupo Costa Sena

quartzito, metaconglomerado, metaigneas

Rios e ribeirdes .
—— Rodovias

~—+— Anticlinal ———+ Ferrovia desativada laVraS POI' sua vez, os
- b
LAvRAS depésitos encontrados
A-Lavrinh L - Campo de S&o D it1 1clo-
B- Dai;,;['r;m?e Vermelho M- ang'ﬁstz o pomnges N nos sitios depOSICIO
C - Mugongo N - Cafundé . . f
D - Brumadinho 0O - Cavalo Morto y . nais orerecem exce-
BEEnT EEmTL o o
2 El R ; \
G»Da?nasio R - Vintéem = lente COndlgaO para
H - Morrinhos S- Isngleéses S d .. d d
|- B D T- 0 -
J-Paggo U Tora Alta 0 s e GESCIICA0 dOS produ

V - Tropinha

t di tares.
modificado de Fogaca (1996), 08 sedimentares

Em diversos
locais, os depdsitos
sedimentares s3o esca-
vados por canais atu-
ais, refletindo alguma variagio no nivel de base
local da lavra. Nestas situagdes, as escarpas geradas
— por vezes muito ingremes e continuas por varios
metros — apresentam a situagio ideal para a obser-
vag¢io dos depésitos em perfil, revelando estruturas
sedimentares espetaculares.

Processos Sedimentares

No interior das lavras podem ser observados
diversos processos sedimentares, a partir dos quais
é possivel estabelecer analogias com virios ambien-
tes de sedimentacgio continentais existentes. Além
disso, como se verd a seguir, podem ser observadas
as relagdes dindmicas destes processos em resposta
a varia¢io dos pardmetros que os controlam (plu-
viosidade, granulometria, relevo etc.). E bastante
comum, no interior das lavras de diamante, a ocor-
réncia de corpos d’dgua artificiais ou naturais, que
formam pequenos lagos, em geral de dimensoes
até métricas. Alguns destes lagos podem apresentar
dgua durante todo 0 ano, enquanto outros somente
se enchem na estacio chuvosa. Em todos os casos,
observa-se variagio sazonal significativa do nivel
dos lagos. Como estes locais s2o marcados por dguas
calmas, no seu interior é sempre possivel observar a
deposi¢io de argila, que contrasta com os depdsitos
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Figura 2. Aspecto geral das lavras desativadas da regiao de Diamantina (MG).
A) Imagem de Satélite (Google Earth®) da regido a norte de Guinda,
distrito de Diamantina, exibindo duas das principais lavras da regiao:

Estes leques, a0 se desenvolverem no
interior dos canais incisos no sedi-
mento, sio por vezes retrabalhados
pelo fluxo aquoso do canal, princi-
palmente durante o periodo chuvoso.
Estes processos, a0 ocorrerem juntos,
sio excelentes exemplos das situagdes
que ocorrem com os grandes leques
aluvionares que se desenvolvem nos
vales profundos existentes nos Alpes
ou nos Himalaias.

Ao longo das lavras, virios canais
configuram cursos d’dgua durante
a estagdo chuvosa. Nestes periodos,
podem ser observados diversos proces-
sos de natureza fluvial, como a geracio
de formas de leito por fluxo unidire-
cional (ripples assimétricas, laminagio
plano-paralela) e selegio granulomé-
trica nos diversos compartimentos do
sistema. Assim, é comum observar-se
cascalho nas calhas dos cursos d’dgua
enquanto a areia é depositada nas bar-
ras, e, mais raramente, o desenvolvi-

Lavrinha e Diamante Vermelho. Notar o relevo extremamente irregular  mento de pequenas planicies de inun-

no interior da lavra, e a ocorréncia das seguintes fei¢des, indicadas por
numeros: | — Feicdes erosivas, Il — Canais, Il — Sitios de deposicéao,
IV — Corpo d’agua perene, V — Corpo d’agua sazonal. B) Afloramento

dacio onde se depositam finas liminas
argilosas. Interessante mencionar que

B Iy ~ . %4
de metaconglomerado polimitico da Formagdo Sopa-Brumadinho no ~ 0S Cursos d’dgua se desenvolvem em
interior da Lavra Lavrinha. O afloramento foi preservado da atividade ~ diferentes estilos, podendo ser canais
de lavra por apresentar-se extremamente silicificado, enquanto as  entrelagados (Fig. 3D) ou, mais comu-

porcdes adjacentes, mais fridveis, foram lavradas. C) Interior da Lavra
Diamante Vermelho, com destaque para a extrema irregularidade do

relevo.

arenosos que os circundam (Fig. 3A).

Como dito anteriormente, os depdsitos sedi-
mentares que preenchem os sitios de deposi¢io sio,
por vezes, cortados por canais. As encostas destes
canais muitas vezes apresentam alta declividade e
logo comegam a ser erodidas, criando a situagio ide-
al para o desenvolvimento de pequenos movimen-
tos de massa (Fig. 3B) bem como e desenvolvimento
de leques aluviais (Fig. 3C). No interior das lavras
s3o observados leques em tamanhos diversos (de
poucos centimetros a virios metros, dependendo
da situacio de relevo), muitos deles apresentando
os elementos morfoldgicos tipicos. Sao observiveis,
por exemplo, canais encaixados no topo da eleva-
¢do, drenando 4reas com geometria em anfiteatro.
Ao desembocar na escarpa, os sedimentos trazidos
pelos canais desenvolvem leques com canais dis-
tributdrios, que em algumas situagoes coalescem
com leques vizinhos, jd na parte baixa (Fig. 3B).

mente, meandrantes (Fig. 3E). Nesse
caso, ficam extremamente bem mar-
cados os sitios crosivos ¢ deposicio-
nais, com a configuragio de paredes ingremes nas
partes externas dos meandros e barras arenosas na
parte interna dos mesmos (Fig. 3E), onde se pode
observar, inclusive, as linhas de acrescio lateral das
barras de pontal. Adicionalmente, em alguns pontos
sd0 observados terragos fluviais bem desenvolvidos,
escalonados em virios niveis. A rede de drenagens,
no interior das lavras, costumam configurar sistemas
tributdrios, com afluentes de diversas ordens, que
podem ser utilizados para exemplificar conceitos
relacionados a bacias hidrogrificas e hierarquia
fluvial.

Em geral, alguns cursos d’dgua acabam por
desaguar nos lagos existentes no interior das lavras.
Nestes casos, como o aporte sedimentar é sempre
elevado, desenvolvem-se pequenos deltas, que
costumam exibir diversos elementos caracteristicos
(Fig. 3F). Na 4rea do delta, é comum o desenvol-
vimento de uma rede de canais distributirios, que
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Qicatrii de escorregamento

. Canals distributérios: - % =
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Canais distributarios

Ripples

Fluxos gravitacionais
subaquosos

Ripples transladantes

Superficie de deflagdo

Figura 3. Processos sedimentares observados em diferentes ambientes de sedimentacéo no interior de lavras
desativadas na regiao de Diamantina (MG). Ver texto para detalhes. A) Lacustres; B) Movimentos de
massa; C) Leques aluviais; D e E) Fluviais; F) Deltaicos; G) Eélicos; H) Fluxos gravitacionais subaquosos.
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se desmembram do canal principal. Em geral, os
deltas sio essencialmente arenosos, mas localmente
sa0 observados exemplares onde hd o desenvol-
vimento de pequenas planicies deltaicas entre os
canais distributdrios, onde se depositam filmes
argilosos. Em perfil longitudinal, pode-se observar
a geometria sigmoidal dos depésitos e, em pertfil
transversal, estruturas indicativas da migracio de
canais distributdrios.

Os sitios de deposigio costumam configurar
ireas abertas no interior das lavras, e por isso sio
mais sujeitas A agio edlica. Durante a estacio seca,
sdo observados processos de deflagio em todas estas
ireas, com retirada do material fino e consequente
concentragio de clastos na superficie, quase sempre
de quartzo. Ripples eblicas ocorrem sempre asso-
ciadas, por vezes transladando rampas nas bordas
dos sitios deposicionais (Fig. 3G).

Os lagos perenes, em geral, s3o mais profundos
que os sazonais, podendo apresentar até alguns
metros de profundidade. E comum a ocorréncia
de fluxos gravitacionais subaquosos, normalmen-
te configurando linguas arenosas que adentram o
lago em suas margens mais ingremes ¢ assentam-
-se sobre os depésitos argilosos do lago (Fig. 3H).

Com a variagio pluviométrica sazonal, sio
observadas diversas alteragdes nos processos sedi-
mentares atuantes nas lavras.
Nas estagdes chuvosas, pre-
dominam os processos de
natureza fluvial, enquanto nas
estacoes secas sio observados
mais intensamente os proces-
sos edblicos. Além disso, nas
estagdes secas ocorre o rebai-
xamento do nivel dos lagos,
0 que causa alteragdes subs-
tanciais no padrio sedimentar
adjacente (Fig. 4A). Nessas
épocas, hi a migracgio dos
depésitos arenosos em dire¢io
a0 lago, o que se di pela acio
edlica ou fluvial. Sdo observa-
dos grios de areia trazidos pelo
vento que aderem a superficie
argilosa e se acumulam na for-
made ripples. O recuo do nivel
do lago provoca o desenvolvi-
mento de canais incisos nos
depésitos argilosos, que sao
posteriormente preenchidos
por areia (Figs. 4B ¢ C).

Figura 4. Dinamica de processos s
ao rebaixamento sazonal do nivel de base local. A) Deposicéo de areia por
processos edlicos e fluviais sobre os depositos argilosos lacustres; B) Detalhe
de pequenos deltas arenosos coalescentes, formados na extremidade de canais
incisos nos depdsitos argilosos lacustres.

Produtos sedimentares

Diversas estruturas sedimentares podem ser
observadas nos depésitos encontrados no interior
das lavras. As encostas ingremes formadas pela inci-
sdo de canais nos depdsitos sedimentares oferecem
a melhor situagio para a visualizagio de estruturas
sedimentares no interior da lavra. Estes cortes,
naturais, exibem as estruturas ressaltadas pela
diferenca de competéncia eventual existente entre
as lAminas, o que nio ocorre em cortes artificiais,
onde todo o pacote ¢ raspado de forma homogénea.
A abertura de cortes artificiais, no entanto, ¢ uma
excelente alternativa para visualiza¢io de perfis em
direcoes distintas, e também para anélise de dreas
onde nio existem canais incisos.

Nos cortes perpendiculares 3 maxima inclinagio
dos depésitos, é comum a ocorréncia de estruturas
canalizadas. Laminagio cruzada nos depdsitos de
preenchimento dos canais muitas vezes evidencia
a migragio dos mesmos (Fig. 5A), o que também
pode ser observado pelo deslocamento da estrutura
em cortes paralelos subsequentes.

Laminacio plano-paralela ¢ a estrutura mais
comum nos depésitos (Fig. 5C), e pode ter sua ori-
gem relacionada a processos de corrente subaquosa
em fluxo superior, nos canais mais importantes das
lavras, ou em processos edlicos atuantes nos sitios

Mvel rebaiago

Canais
incisos

: ; Ardis :
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edimentares no interior da lavra, em resposta
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Figura 5. Produtos: Estruturas registradas em depositos sedimentares no interior das lavras, visiveis
em perfis transversais naturais ou artificiais. A) Depdsito areno-cascalhoso preenchendo canal,
com laminacdo marcando a migragao do canal para a direita da imagem; B) Canal preenchido
por sedimento cascalho-arenoso, recoberto por depésito arenoso com laminagéo plano-paralela e
cruzada; C) Laminacéo plano-paralela; D) Laminagao transladante em depdsito arenoso edlico; E)
Laminagao cruzada sigmoidal, registrando o avanco de um pequeno delta arenoso sobre substrato
silto arenoso horizontal; F) Deposito areno-cascalhoso recoberto por depésito argilo-arenoso
laminado, exibindo lentes de areia; G) Camadas de argila intercaladas em depdsito arenoso,
exibindo estruturas de carga e laminas argilosas rompidas; H) Detalhe das estruturas de carga.

Argila
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de deposicio. Neste caso, por vezes sao observados
depésitos com laminagio inclinada, relacionada 2
migragao de ripples transladantes nas encostas (Fig.
5D, 3G). Como dito acima, pequenos deltas sio
bastante comuns no interior das lavras. Quando
observados em perfil, exibem laminag¢des cruzadas
sigmoidais, que marcam a progradagio da frente
deltaica (Fig 5E). Estas caracteristicas permitem a
identifica¢io de deltas no registro sedimentar das
lavras, em especial nos perfis paralelos a diregio
dos principais canais.

No registro deposicional das lavras, predomi-
nam largamente sedimentos com granulometria
areia, mas argila também ¢ observada localmente.
Ocorrem depésitos argilosos laminados, com inte-
ressantes variagdes de cor (as vezes de cariter rit-
mico), que podem ter origem na mudanga sazonal
dos parimetros de alteragio. Por vezes é possivel
observar depdsitos argilosos recobrindo, em arran-
jo onlap, depésitos arenosos ou areno-cascalhosos
(Fig. 5F). Localmente, sio também observadas belas
estruturas de carga, formadas pelo fluxo ascendente
do material argiloso (Fig. 5G ¢ H).

No interior das lavras sio observadas, com mais
raridade, estruturas de origem bioldgica, tais como
rastros de organismos (Figs. 6A ¢ B), pegadas de
animais e restos vegetais, que podem ser utilizados
para discutir condi¢des de fossilizacio e preservagio
destas fei¢des no registro sedimentar.

Analise escalar e atualistica

A anilise dos diversos sitios deposicionais
observados no interior das lavras abandonadas
deve funcionar como uma importante ferramenta
pedagdgica, promovendo um ganho na capacidade
cognitiva. As observacoes dos processos de erosio,

Figura 6. Rastros de organismos sob a areia depositada no interior de uma lavra. A) Tlneis fechados, em superficie

transporte e acimulo de sedimentos, bem como
as feicoes geomorfoldgicas derivadas, sio bastante
similares, em menor escala, aos virios ambientes
sedimentares atuais (Fig. 7A a G). Neste sentido,
pode-se discutir as similaridades entre os processos
observados nas diferentes escalas, bem como as
diferencas inerentes as mesmas.

Devido ao contexto geoldgico da regido de
Diamantina, é possivel encontrar na regiio do
entorno das lavras diversos afloramentos onde se
pode observar estruturas sedimentares bem pre-
servadas nos quartzitos do Supergrupo Espinhago
(Figs. 8A a D).

Ao realizar o percurso metodolégico, apresen-
tando-se de forma diddtica os processos sedimen-
tares e seus registros no interior da lavra, é possivel
estabelecer uma grande discussio a respeito dos
principios do atualismo. Em uma anilise direta, o
aluno pode rapidamente tracar um paralelo entre
as feicoes do registro atual e aquelas impressas nas
rochas de idade proterozoica.

Consideracdes Finais

Lavras desativadas podem constituir, em diver-
sos aspectos, ambientes extremamente diditicos
para o ensino de Geociéncias. Pelas caracteristicas
observadas, é possivel promover desde o ensino
basico — com alunos de nivel fundamental e médio,
ou em disciplinas introdutdrias de Geociéncias,
na universidade — até o avangado, em disciplinas
especificas de Geomorfologia, Sedimentologia ¢
Estratigrafia, em nivel universitirio. Assim como
foi apresentado nos exemplos em Diamantina
(MG), as lavras desativadas sio dreas restritas onde
podem ser observados diversos sitios deposicionais
que se desenvolvem a partir dos mesmos processos

A

marcada por marcas de pingos de chuva; Tlneis abertos, em intrincada geometria.
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Figura 7. Exemplos de anélise escalar a partir das fei¢des observadas nas lavras da regido de Diamantina.
A) Imagem de satélite das Montanhas Santa Rosa, USA, mostrando o desenvolvimento de um
complexo sistema de leques aluvionares; B) Detalhe dos leques observados na figura anterior,
com destaque para os elementos morfolégicos dos leques; C) Leques observados no interior
de uma lavra, para comparacao; D) Imagem de satélite mostrando o Ribeirdo de Areia, curso
d’agua meandrante de Chapada Gaticha (MG), com destaque para seus elementos morfolégicos;
E) Meandro observado no interior da lavra, para comparacédo; F) Imagem de satélite exibindo
trecho entrelagado do Rio Waimakariri, Nova Zelandia; G) Curso d'agua meandrante observado
no interior da lavra, para comparagéao.
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Figura 8. Estruturas sedimentares em quartzitos do Supergrupo Espinhaco na regido de Diamantina. A) Ripples assimétricas
de crista sinuosa; B) Ripples assimétricas de crista reta; C) Estratificacdo cruzada tangencial a base, de porte

métrico; D) Estratificagdes cruzadas acanaladas.

observados, em maior escala, nos virios ambientes
sedimentares atuais.

O manejo dos sitios deposicionais encontra-
dos no interior das lavras pode oferecer um sem-
-ndmero de possibilidades metodolégicas. Pode-se
realizar, nesse sentido, desde visitas pontuais, para
observacio instantinea das fei¢oes, até projetos de
médio e longo prazo, visando a observa¢io da dini-
mica do sistema em resposta 3 varia¢io controlada
dos parimetros que governam a sedimentagio.

O uso das lavras desativadas, no entanto, deve
ser realizado de forma consciente e sustentivel,
tendo em vista os potenciais problemas ambien-
tais e sociais relacionados. Universidades, escolas
e empresas publicas ou privadas deveriam realizar
agdes intensivas nesses espagos, assumindo a res-
ponsabilidade por buscar solu¢oes mitigadoras e
regeneradoras para o passivo ambiental e social (o
que, por si sd, configura excelente oportunidade
para pesquisas na drea de meio ambiente e ciéncias
sociais) e a0 mesmo tempo realizando o uso sus-
tentdvel do espago como laboratério natural para
o ensino de Geociéncias.
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RESUMO: 0 fechamento inconsequente de empreendimentos de mineragao constitui um tema atual de preocupacdo ambiental e
social, 0 que tem levado a crescente discussao a respeito dos “usos futuros de areas mineradas”. Neste trabalho, apresenta-se o
grande potencial didatico de algumas lavras desativadas, e propde-se sua utilizagao enquanto labratorios naturais para o ensino de
Geaciéncias. Utiliza-se, para tanto, 0 exemplo de Diamantina (MG), onde abundam antigas lavras de diamante, ha muito desativadas.
No interior de lavras desativadas € frequente a instalagéo de sistemas sedimentares dindmicos, onde varios processos diferentes
atuam simultaneamente. Nestes sistemas, observam-se processos e produtos sedimentares em diferentes ambientes e contextos, o
que configura a situaco ideal para o ensino bésico e avancado de temas relacionados a sedimentologia, estratigrafia e geomorfologia.
Através das feicdes observadas, é possivel a realizagao de uma profunda anélise escalar, discutindo-se diferencas e similaridades
com ambientes de sedimentagao em tamanho real. Além disso, a existéncia simultanea nas lavras de processos, produtos recentes
e estruturas sedimentares antigas oferece uma excelente oportunidade para a discussao dos principios do atualismo.

PALAVRAS-CHAVE: potencial didatico, Diamantina, sedimentologia, estratigrafia
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