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RESUMO - Depositos superficiais diamantiferos dos tipos lateritico e coluvial, constituem objeto de lavra na regido de Diamantina
(Minas Gerais) desde longa data, e sdo estudados neste trabalho quanto as suas caracteristicas morfologicas, quimicas e mineralogicas. Os
depositos lateriticos foram geneticamente associados a superficie de aplainamento Pds-Gondwana desenvolvida durante o Cretaceo
Superior-Paleoceno (cotas 1.250-1.350 m), possuindo importancia econdmica principalmente nos arredores de Datas. Os depdsitos
coluviais foram datados por termoluminescéncia em quartzo em ca. 30.000 anos a.P. (Pleistoceno Superior) ¢ estdo amplamente distribuidos
ao longo da mesma faixa altimétrica. Em conseqiiéncia, procurou-se demonstrar que tais depositos, ainda que relacionados a altitudes
idénticas, desenvolveram-se em processos geologicos totalmente distintos e em tempos diferentes.

Palavras-chave: Depositos diamantiferos, laterito, coluvio, Serra do Espinhago.

ABSTRACT - M.L. de S.C. Chaves & L. Benitez - Diamond-bearing superficial deposits of the Diamantina region (Minas Gerais).
Since long times superficial lateritic and colluvial deposits have been mined in the Diamantina region (Minas Gerais) and are studied
concerning their morphological, chemical and mineralogical characteristics. Lateritic deposits are genetically associated with the Pos-
Gondwana erosional level, developed within Upper Cretaceous-Paleocene times (1,250-1,350 meters), which is economically important
at the vicinities of the Datas town. Colluvial deposits were dated by the thermoluminescence method on quartz in ca. 30,000 BP (Upper
Pleistocene), being largely distributed on the same highlands. Although occurring at similar heights, both deposits were probably

developed by distinct geologic processes at different times.

Keywords: Diamond-bearing deposits, laterite, colluvium, Espinhago Range.

INTRODUGAO

A descoberta e extra¢dao de diamantes, na Serra
do Espinhago, tiveram inicio na primeira década do
século XVIII nas proximidades da atual cidade de
Diamantina (MG), como subproduto da mineragio de
ouro aluvionar, e posteriormente estendendo-se pela
maioria dos sistemas de drenagem do espigdo serrano
e suas bordas. Com o desenvolvimento das atividades
de lavra, outros tipos de depositos foram sendo progres-
sivamente descobertos. Segundo relatos historicos dos
primordios da mineragdo diamantifera, depodsitos
superficiais mineralizados recobriam as vertentes fora
das drenagens, na forma de colavios, eltvios e
coberturas lateriticas, embora pouco “atraentes” por
seus teores baixos e irregulares, como também pela
caréncia de agua em tais locais. A fonte dessas
mineralizagdes é o Conglomerado Sopa, que é também
um deposito secundario, o qual foi reconhecido como
diamantifero somente em meados do século XIX.
Rochas-fontes primarias ndo foram encontradas até
agora em toda a regido.

Este trabalho tem como objetivo principal
descrever os depositos detriticos superficiais, desen-
volvidos in situ (eluviais) ou pouco transportados
(coluviais) que ocorrem na regido de Diamantina
(Figura 1). Com a virtual exaustdo das reservas de
aluvido, tais depositos revestem-se de grande impor-
tancia econdmica, pois, apesar de apresentarem baixos
teores, possuem reservas extensas e incipientemente
trabalhadas. Além disso, sdo de facil exploragdo e
explotagdo por garimpagem. Os estudos ¢ mapea-
mentos geoldgicos sobre a regido t€m privilegiado as
unidades litoestratigraficas pré-cambrianas quase
sempre em detrimento dos depdsitos fanerozodicos, os
quais raramente aparecem nos mapas.

De acordo com a recente proposta de classi-
ficacdo dos depositos diamantiferos da Serra do
Espinhago (Chaves & Karfunkel, 2001), dois tipos
serdo enfocados no presente estudo: (1) as coberturas
lateriticas eluviais, e (2) os depositos coluvionares intra-
serranos, além de solos de recobrimento.
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FIGURA 1. As faixas altimétricas de 1.500, 1.250 e 1.000 m na Serra do Espinhago, regido de Diamantina,
ressaltando esquematicamente neste contexto a distribui¢@o da rocha-fonte secundaria
dos diamantes, o conglomerado da Formagao Sopa-Brumadinho.

GEOLOGIA REGIONAL E DEPOSITOS DIAMANTIFEROS

A Serra do Espinhaco ¢ constituida, nas proximi-
dades de Diamantina, principalmente por quartzitos,
filitos e metaconglomerados pertencentes ao
Supergrupo Espinhaco. Esta megasseqiiéncia litoes-
tratigrafica se desenvolveu em uma bacia do tipo rifte
durante o Paleo a Mesoproterozoico (ca. 1,70 a 1,30 Ga),
onde s@o reconheciveis dois conjuntos litoldgicos
principais: um basal, depositado em ambientes conti-
nentais, conhecido como Grupo Diamantina, e o superior,
apresentando caracteristicas tipicas de sedimentago
marinha, o Grupo Conselheiro Mata (Dossin et al., 1990;
Dussin & Dussin, 1995; Uhlein et al., 1995). O Super-

grupo Espinhaco foi dobrado e metamorfizado sob
condi¢des de facies xisto-verde no Neoproterozdico,
durante o ciclo orogenético Brasiliano (ca. 0,7-0,5 Ga),
conforme os autores supracitados.

A principal fonte dos diamantes da regido meri-
dional da Serra do Espinhago é o Conglomerado Sopa
(Moraes & Guimaraes, 1930). Essa rocha integra a
Formacao Sopa-Brumadinho, uma das unidades que
constituem o Grupo Diamantina. Segundo as opinides
de alguns autores, as rochas matrizes primarias dos
diamantes estariam no Craton do Sao Francisco, a oeste,
de onde seriam trazidos por rios no inicio da evolugdo
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da bacia, quando se integraram a referida formagao
(Pflug, 1965; Chaves, 1997; Chaves et al., 1998). E
interessante observar que os dobramentos regionais
fizeram com que os conglomerados diamantiferos
aflorassem em grande extensdo na por¢do axial do
espigdo serrano, propiciando ampla distribuigdo centri-
fuga dos diamantes por processos de intemperismo e
transporte atuantes no Cenozoico (Figura 1).

Ainda que a Serra do Espinhaco tenha sido defor-
mada no evento Brasiliano, soerguimento mais signi-
ficativo ocorreu somente no Mesozdico, em associa¢ao
aos movimentos epirogenéticos causados pela sepa-
ragdo do Gondwana.

King (1956) foi um dos pioneiros no estudo
geomorfoldgico do Espinhago, salientando ainda a
importancia das superficies de aplainamento ciclico do
relevo, que se desenvolveram durante o0 Mesozoico e
o Cenozdico. Nas proximidades de Diamantina este
autor reconheceu restos de superficies escalonadas,
representativas dos seus ciclos de aplainamento
Gondwana e P6s-Gondwana. Embora depois Bigarella
etal. (1965) tenham ressaltado que superficies contem-
poraneas poderiam formar-se em alvéolos de altitudes
variadas, os estudos aqui relatados evidenciam ligagdes
entre os depositos cenozoicos e a evolugdo geomor-
fologica da paisagem.

DESCRIGAO DOS DEPOSITOS SUPERFICIAIS

A Serra do Espinhaco representa uma das regioes
de altitudes mais elevadas do territério brasileiro,
possibilitando a formacdo de depositos superficiais
tipicos e interessantes. Na regido de Diamantina, a
importancia desses depoésitos se destaca por serem
comumente diamantiferos. Serao detalhados em termos
sedimentologicos, quimicos ¢ mineralégicos, os
depositos de cobertura lateritizada in sifu, os depdsitos
de cobertura coluvial, além dos solos que recobrem os
dois tipos, denominados pelos garimpeiros de “cangas”,
“gorgulhos” e “pacocas”, respectivamente, todos ainda
alvos de garimpagem. Esses depositos sustentam um
relevo tipico na paisagem serrana, onde topos residuais
de uma superficie de aplainamento sdo entremeados
por morros € serrotes quartziticos, que poderiam
representar relevos remanescentes de outra possivel
superficie mais antiga.

DEepP6siTos DE COBERTURA LATERITIZADA

As coberturas lateriticas constituem depoésitos, em
termos de lavra, dos mais antigos nos altiplanos da Serra
do Espinhaco Meridional. Pinturas historicas ja ilus-
travam, na época da colonizacao, escravos a quebrarem
materiais rochosos que provavelmente representam
este tipo mineralizado (Figura 2). O termo “canga” (do
tupi: tapanhoacanga) ¢ de uso regional, referindo-se
as crostas superficiais ferruginosas que se formam sob
condi¢des climaticas quentes e umidas, em quietude
tectonica, pela alteragdo das rochas sotopostas. Esta
designagao ¢ utilizada principalmente em Minas Gerais,
podendo ser considerada como equivalente de laterita
ferruginosa. Alguns autores distinguem as cangas
“hematiticas” desenvolvidas sobre depositos de ferro
do tipo banded iron formation, como as do
Quadrilatero Ferrifero (MG) e da Serra dos Carajas
(PA), das “limoniticas”, desenvolvidas sobre rochas
mais pobres em minerais ferruginosos, onde hidroxidos

de ferro geralmente ocorrem associados a hidroxidos
de aluminio e/ou manganés.

FIGURA 2. Representagao ilustrativa de lavra de
diamantes no periodo colonial brasileiro, quando escravos
quebravam manualmente um deposito lateritico. “Lavra de

Diamantes na Canga”, gravura de Carlos Julido, 1792,
acervo do Museu da Reptblica, Rio de Janeiro.

Ao longo da Serra do Espinhago e suas bordas,
cangas limoniticas aparecem em altitudes definidas,
sugerindo que a sua formacgdo esteja associada a
processos geomorficos ciclicos de aplainamento do
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relevo. Em particular na regido de Diamantina, esses
depdsitos adquirem importancia adicional por conterem
diamantes, quando se desenvolvem sobre os meta-
conglomerados da Formagdo Sopa-Brumadinho. Esta
situacdo ¢ bem verificada nos arredores de Datas
(cerca de 30 km ao sul de Diamantina), onde tanto a
propria canga como o solo dela derivado tém sido inter-
mitentemente lavrados desde os primoérdios da mine-
ragdo local em meados do século XVIII. As lateritas
diamantiferas apresentam coloracdo marrom-escura,
estruturas pisolitica e/ou cavernosa, com fragmentos
angulosos de quartzo leitoso (menores que 1 cm) e
cimento “limonitico”. Em geral, esta couraga de hidro-
xidos possui menos que 50 cm de espessura, ocorrendo
sempre em cotas ao redor de 1.250 m.

A composi¢ao quimica em elementos maiores dos
depositos lateriticos de Datas, foi obtida por fluo-

rescéncia de raios X e por MEV/EDS, conforme a
Tabela 1. Os resultados sdo indicativos de lateritas
muito evoluidas, com teores em Fe, O, de quase 40%
e, no solo de recobrimento, chegando até 63,5%. O
contetdo de silica é baixo, quando se considera que as
rochas subjacentes em geral sdo metassedimentos ricos
em quartzo. Em todas as amostras analisadas o
aumento dos teores de Fe,O, implicou reducdo dos
contetdos de Al,O,, SiO, e TiO,. Destaca-se ainda os
teores expressivos de TiO, entre 0,9-1,9% nos dois
tipos de depositos. Esferulitos e fragmentos angulosos
separados das lateritas em lupa binocular evidenciaram,
também no MEV/EDS teores bastante altos em Fe,O,,
e tais valores indicam que a forma globular dos
graozinhos deve representar o estagio final da evolugio
supergénica do depdsito, de modo analogo ao que
ocorre nas amostras de solo analisadas.

TABELA 1. Composig¢do quimica por fluorescéncia de raios X (as quatro primeiras amostras) dos depdsitos lateriticos
nos arredores de Datas, ao sul de Diamantina, e por MEV/EDS (as quatro tltimas). (1) Laterita. (2) Solo sobre
a laterita. (3) Esferulitos de laterita. (4) Fragmentos angulosos de laterita. Dados de % em peso; todo o ferro

contido na forma de Fe O.. Andlises do Laboratorio DEMIN, Escola de Engenharia da UFMG.

Dat-01 Dat-02 Dat-10 Dat-11  Dat-100  Dat-101  Dat-200  Dat-201
@D @D 2) 2) (€)] A “@ “@
Si0, 22,3 21,2 16,8 18,2 6,0 9.4 11,2 10,3
ALO; 27,8 26,5 16,0 14,5 16,8 20,8 25,7 24,8
Fe,0; 35,4 38,8 51,8 63,5 63,5 553 46,5 47,0
K,O 0,3 0,2 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
TiO, 1,6 1,1 0,9 0,9 1,1 1,6 0,9 1,2
MnO 0,1 0,1 <0,1 0,2 0,1 0,0 0,3 <0,1
Ca0 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3
MgO <0,1 0,0 <0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
P.F. 11,9 11,7 14,2 15,5 12,1 12,4 14,8 15,9
TOTAL 99,7 99,8 99,9 99,9 100,0 99,9 99,8 99,7

O solo superposto as lateritas é de natureza siltico-
argilosa e de coloragdo fortemente avermelhada,
apresentando com estas contatos gradacional e
interpenetrado, sendo de forma nitida desenvolvido pela
alteragdo das primeiras, embora sua idade seja
desconhecida. Este solo, designado de “pagoca” pelos
garimpeiros, também produz diamantes na regido de
Datas. Embora em geral bastante delgado (<20 cm),
na Lavra dos Ingleses, a leste daquela cidade, o depdsito
chega a alcangar 1,5 m de espessura. Segundo os
garimpeiros que extraem diamantes das lateritas
juntamente com seu solo de alteracdo, seus teores sdo
mais altos do que na “massa” conglomeratica sotoposta,
onde o teor é estimado em 0,05 ct/m?(Chaves, 1997).
Entretanto, o processo de extracdo do mineral ¢
dificultado pelas localiza¢des desses depdsitos, em
locais altos e com escasso suprimento de agua, mas a

importancia econdmica das lateritas e seu solo deve
ser destacada, tendo em vista que grandes reservas
ainda permanecem quase intocadas nas redondezas
de Datas.

DeposiTos b CoBERTURA CoOLUVIAL

Depositos coluviais diamantiferos, com aspectos
muito semelhantes e localmente conhecidos como
“gorgulhos”, recobrem as superficies dos glacis nos
quatro principais campos diamantiferos de Diamantina
(Sao Joao da Chapada, Sopa-Guinda, Extragdo ¢ Datas),
tendo sido aqui estudados os dois primeiros (Figura 3).
Os glacis sdo considerados taludes de declive suave,
em contraste com as fortes inclinagdes apresentadas
pelos talus (Gary et al., 1972). Em termos morfologicos,
representam niveis de notavel extensdo, porém com
espessuras reduzidas, mostrando dois eixos principais,
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um mais longo acompanhando os caimentos maiores
das vertentes ¢ outro mais curto, nos caimentos
menores, laterais. Assim, em ambas as citadas areas
os “len¢dis” coluviais estendem-se em geral por volta
de 1.000-2.000 m? cada um, mostrando espessuras

maximas em torno de 1 m. Tais depositos sdo na maior
parte constituidos por clastos de quartzo, em geral muito
angulosos e parcialmente lateritizados. Localmente,
aparecem ainda raros clastos angulosos, até decimé-
tricos, de quartzito e/ou filito alterados.
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FIGURA 3. Geologia simplificada das areas de Guinda (A) e Sdo Jodao da Chapada (B), mostrando a distribuicao das
coberturas superficiais coluviais e as linhas sobre as quais se efetuaram detalhamento e coleta de amostras.

Em Guinda (Figura 3A), amostragens foram
efetuadas sobre quatro linhas acompanhando o declive
geral do relevo (W-E), com as analises mostrando
resultados semelhantes. Na Figura 4A, apresentam-
se os histogramas referentes a uma das linhas desta

area (linha L3), com as freqiiéncias das fracdes seixo
grande, seixo médio, seixo pequeno, granulo, areia muito
grossa, areia grossa, areia média, areia fina, areia muito
fina e silte-argila. Clastos maiores que a fracdo seixo
grande estdo completamente ausentes. Os resultados
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ressaltam dois picos, representados pelas fragdes seixo Como em Guinda, o segundo pico de freqiiéncia
pequeno (4-8 mm) com 29,4 a 37,4%, e areia fina refere-se a frag@o areia fina, com 6,5 a 14,3%. Nas
(0,125-0,25 mm) com 7,6 a 10,8%. Em Sao0 Jodo da duas localidades, observou-se apenas discreta
Chapada (Figura 3B), estudo analogo sobre dois perfis ~ diminui¢do da granulometria ao longo dos perfis em
(SW-NE e SE-NW) mostraram sedimentos pouco fun¢do do rebaixamento de relevo, o que prova-
mais grossos, havendo predominancia da fracdo seixo  velmente deve-se a realimentagdo do sedimento com
grande (16-32 mm) com 22,8 a 35,8% (na Figura4B, material quartzoso originado de veios entrincheirados
apresentam-se os dados relativos a linha S10-12). nos glacis.

[ «© < N [lo) w w N

@ ® v o« - o g g g e T3 8 & 8
= P A = Agor o - -

Fragao granulométrica (mm) © =) = Fragéo granulométrica (mm) <) =)

40

29,4

o [ee] < N -~ le) [Te) Yo N o [ee} < N ~— v 0 0 N
= ) s 4 4 g - s 8 ¢ 8
Fragao grirnulometnca (mm) °c s S Frac&o granulométrica (mm) e s S

© oo} < N ~

—

Fragao granulométrica (mm)

© [ce] < N ~

—

Fragdo granulométrica (mm)

@
40

0,5
0,25
0,125
0,062
0,5
0,25
0,125
0,062

w
29,79

[(e} [ee] <t N ~ [Te) [Te) [Te) N [(e} [ce] <t N -~ [Te) [Te) [Te) N
-~ S 3 3V © ~ o N N ©

5 e o s e = . o . 2
Frag&o granulométrica (mm) 1=} o Fragao granulométrica (mm) 1=} IS

FIGURA 4. Histogramas mostrando a distribui¢@o granulométrica dos sedimentos coluviais em Guinda
(A: linhas 3A a D, conforme Figura 3) e Sao Jodo da Chapada (B: linhas S10 a 13, idem).
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Em termos mineralogicos, esses depositos sao
parcialmente distintos. A mineralogia dos pesados,
examinada sob lupa binocular, mostrou em Guinda
predominancia de agregados irregulares de quartzo com
oxidos de ferro (>90%). Na fragdo areia fina, cristais
octaédricos de magnetita, euédricos, ocorrem com menor
freqiiéncia (3-5%) junto a plaquetas de hematita,
angulosas, ambos denunciando transporte curto. Outros
minerais observados de modo raro, analisados por MEV-
EDS (Demin-EE/UFMG), foram: zircio, anfibolio, rutilo
e cianita. Em Sao Jodo da Chapada, os grios sao
também bastante angulosos, com predominéancia de
agregados de quartzo com o6xidos de ferro (>95%) e
lascas de hematita (1-2%), enquanto na fracdo areia
fina foram identificados zircdo, rutilo, anfibdlio e
almandina. Tal mineralogia ¢ habitos cristalinos
demonstram a origem provavelmente ligada a veios
hidrotermais proximos da maioria das fases (hematita,
magnetita, rutilo, cianita), junto a minerais de intrusdes
basicas (anfibdlios), além de minerais acessorios dos
quartzitos ¢ metaconglomerados da Formacao Sopa-

TABELA 2. Composi¢ao quimica dos depositos coluviais

Brumadinho (zircdo, almandina), cujas morfologias
esféricas e altamente arredondadas denunciam ciclos
de transportes anteriores a sedimentagao nestas rochas.
Analises por fluorescéncia de raios X no sedimento
total, nas duas localidades (Tabela 2, colunas 1-2-3)
revelaram o contraste nas caracteristicas de lateritizagdo
entre os depdsitos em geral (amostras Gui L-3 e SJ-
S10), onde o Fe, O, varia entre 12,2-13,8%, € o depdsito,
quando incipientemente lateritizado (amostra Gui-L2),
com 23,9% do mesmo 6xido, bem como aumento relativo
em silica (56,3-65,9%) onde o Fe,O, € menor. As cinco
ultimas colunas representam dados de analises por MEV/
EDS, em pequenos grios lateriticos extraidos da matriz
dos coluvios na lupa binocular. Também relevantes,
observam-se os teores bastante expressivos de Al O,,
principalmente em Guinda (48,3-51,6%), € de K.O em
Sdo Jodo da Chapada (2,4-2,8%). Em Sao Jodo da
Chapada, os teores em SiO, (38,5-42,7%) sdo bem
maiores do que em Guinda (9,1-16,7%), o inverso
ocorrendo com o Fe,0,, indicando que o processo de
lateritizag@o no segundo local foi mais atuante.

nas areas de Guinda e Sdo Jodo da Chapada, a oeste de

Diamantina, por fluorescéncia de raios X (as trés primeiras amostras) ¢ por MEV/EDS (as cinco ultimas). (1) Coliivio em
Guinda, amostras da linha 3. (2) Coluvio lateritizado em Guinda, amostras L3A-B. (3) Coltvio em Séo Jodo da Chapada,
amostras S11-12. (4 e 5) Pequenos graos de laterita extraidos do coliivio em Guinda e Sao Jodo da Chapada. Dados de

% em peso; todo o ferro contido na forma de Fe,O,. Analises

do Laboratorio DEMIN, Escola de Engenharia da UFMG.

Gui-L3 (1) Gui-L2(2) SJ-S10(3) Gui-20 (4) Gui-21(4) Gui-22(5) SJ-30(5) SJ-31(5)
Sio, 56,3 44,2 65,9 9,1 14,4 16,7 38,5 42,7
ALO; 22,6 19,0 17,1 51,6 48,3 51,1 32,9 29,9
Fe,0; 13,8 23,9 12,2 26,0 22,4 19,1 8,7 7,9
K,0 0,3 1,0 0,9 0,2 1,4 1,2 2,8 2,4
TiO, 0,7 1,2 0,2 2,1 1,6 1,5 2,4 1,9
MnO 0,0 <0,1 0,0 <0,1 0,2 0,3 0,2 0,2
Ca0 0,3 0,5 0,4 0,0 0,1 <0,1 0,1 2,1
MgO 0,2 0,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2
P.F. 5,6 9,5 2,7 10,7 11,4 10,1 13,7 12,5
TOTAL 99,8 99,7 99,7 99,7 99,8 100,0 99,7 99.8
Recobrindo os depositos coluviais nas rampas de %)  A-Guinda
glacis, aparece um solo amarelado, arenoso fino, com ig ~ o
espessura maxima de 80 cm em Guinda, que os 30 / \\\ =
garimpeiros normalmente rejeitam como néo- 20 / \\
. , . . 10 —
diamantifero. Chaves (1997) estudou a sedimentologia - —//’_\\\
deste solo sobre coliivios em trés areas (Sopa-Guinda, 2 08 Si208 <0062
Sdo Jodo da Chapada e Extragdo), enfatizando o conta- (mm)

to brusco entre ambos ¢ suas aparentes diferengas em
termos de distribuigdes granulométricas (Figura 5).
Entretanto, novas observagoes baseadas na morfosco-

FIGURA 5. Curvas ilustrativas da distribui¢do
granulométrica dos depdsitos coluviais e seu respectivo
solo local de recobrimento em Guinda (linha 3C) e Sdo Jodo
da Chapada (linha S13) (modificado de Chaves, 1997).

B - Séo Jodo da Chapada

—~——
Coluvio
S(;io
>4 <2 <0,5 <0,125 <0,062
>1 >0,25 >0,062
(mm)
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pia dos graos e nas analises por termoluminescéncia,
além da reinterpretagdo de tais curvas granulométricas
(onde dois picos se ressaltam sobre um mesmo inter-
valo, porém um correspondendo ao inverso do outro —
0 que pode significar uma derivagdo mutua), parecem
demonstrar que o mesmo desenvolveu-se sob proces-
sos pedogenéticos in situ, onde os graos maiores de
quartzo teriam sido quimicamente removidos.

Na superficie de aplainamento (P6s-Gondwana),
coluvios e solos sdo entalhados por uma rede secundaria
pouco expressiva de drenagem atual, dando ao relevo
um baixo grau de dissecagdo. Esses corregos sao ainda
intensamente garimpados, pois delgados niveis de cas-
calho, localizados em seus leitos ou margens, recebe-
ram diamantes tanto dos conglomerados proterozdicos
como dos depositos coluviais e seu solo de recobrimento.

DISCUSSOES SOBRE A EVOLUGCAO DA PAISAGEM REGIONAL

No Brasil, diversos bens minerais, tais como cassi-
terita (RO), wolframita (PA), rutilo (sul de MG), ouro
(oeste de MT) e diamante (Serra do Espinhago, MG),
entre outros, s3o encontrados no manto de intemperismo,
resultando de processos pedogenéticos e erosivos relacio-
nados ao escoamento difuso superficial, em associagdo
com os lentos movimentos de massas. Os depositos de
diamantes da Serra do Espinhago estdo intimamente
relacionados a evolugao do relevo, pois suas fontes ditas
“primarias”, representadas pelos metaconglomerados da
Formacao Sopa-Brumadinho, s6 foram efetivamente
exumadas durante o Mesozoico Superior. Esta hipotese
baseia-se no fato de que no espigdo serrano inexistem
depositos pré-cenozoicos, entretanto, em ambas as
margens da serra, resquicios do Conglomerado Abacté
(Cretaceo Inferior) apresentam-se diamantiferos, e tais
diamantes mostram uma tipologia analoga as populagdes
do Espinhago, confirmando sua origem a partir desta
(Chaves, 1997; Chaves et al., 1998).

Freyberg (1932) propds, pela primeira vez, uma
compartimentagdo geomorfoldgica da Serra do Espi-
nhaco, reconhecendo cinco formas de paisagens tipicas:
escarpas escalonadas, hogbacks, chapadas, planaltos
e meias-laranjas. Dentre essa morfologias, os depositos
diamantiferos estudados estariam associados aos
planaltos. Pesquisas regionais realizadas, na década
de 1950, levaram King (1956) a identificar diversas
superficies de aplainamento, que no Espinhago
Meridional e suas margens seriam representadas por
(Tabela 3): (a) superficie Gondwana (Cretaceo
Inferior-Médio), subsistindo na forma de topos de
morros alinhados NW-SE entre Diamantina e Serro;
(b) superficie P6s-Gondwana (Cretaceo Superior-
Paleoceno), representada pelo platdé ondulado entre
1.350-1.250 m. A oeste de Guinda, restos desta
superficie constituiria o atual divisor de drenagens entre
as bacias dos rios Jequitinhonha e Sao Francisco,
testemunhando o arqueamento da serra no final do
Terciario; e (c) superficie Sul-Americana (Eoceno-
Oligoceno), presente nas areas de borda serrana com
inclinagdo na direcdo oeste-leste e altitudes desde
1.000 m na Serra do Cabral até 800 m na regido de

Serro. Os niveis Paraguagu ¢ Velhas desse autor nao
foram identificados na regiao.

De modo semelhante, Abreu (1982) reconheceu
nas imediagdes de Diamantina, na paisagem entdo
designada de “Planalto de Diamantina”, trés niveis
escalonados: (a) o nivel 3 entre 1.400-1.200 m, ao longo
do eixo meridiano situado entre as nascentes do
Ribeirdo de Datas até o norte de Guinda, constituindo
localmente o divisor dos rios Jequitinhonha e Sao
Francisco, superficie esta comportando inselbergs
quartziticos, couragas ferruginosas e ainda coluvios
recobertos por solos arenosos; (b) o nivel 2 entre 1.100-
1.000 m, aparecendo sob a forma de retalhos vertical-
mente desnivelados por falhas normais de diregdo NW-
SE, onde ocorrem depositos supergénicos de manganés,
como nas proximidades de Conselheiro Mata; e (¢) o
nivel 1, correspondendo ao terrago mais alto de cascalho
(800-750 m), embutido no nivel precedente, a exemplo
do Médio Rio Jequitinhonha a jusante de Mendanha.
Abreu (1982) datou esta fase final de pedimentagdo
no ultimo periodo glacial do hemisfério norte (Wiirm/
Wisconsin) e, pelo exposto, seus outros niveis, 3 ¢ 2
guardariam grandes semelhancas com as superficies
Pos-Gondwana e Sul-Americana de King (1956),
respectivamente (Tabela 3).

Saadi & Valadao (1987) e Saadi (1995) definiram
naregido de Gouveia, a oeste de Datas (Figura 1), quatro
niveis geomorfoldgicos: (a) acima de 1.300 m, solos
residuais quartziticos correspondentes a restos de uma
superficie cretacica; (b) entre 1.300-1.250 m, uma
superficie dissecada sobre as rochas pré-cambrianas,
sustentando formacdes superficiais de areias quartzo-
sas sobre couragas ferruginosas, lateritas ferruginosas
nodulares sobre os glacis quartziticos, além de turfeiras
no fundo de depressdes em cabeceiras; (¢) na area
rebaixada de Gouveia, entre 1.100-1.050 m, topos de
colinas compondo um nivel de aplainamento possivel-
mente pliocénico sobre rochas do embasamento,
marcado por depositos de seixos e blocos de quartzo
subarredondados sotopostos a areias grossas; (d) entre
1.000-950 m, desenvolvendo vales ainda em processo
de aprofundamento (Tabela 3). Para esses autores, os
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depositos coluviais ora estudados em Guinda e Sao Jodo
da Chapada foram designados de lateritas ferruginosas
nodulares (2° Nivel), isto €, seriam lateritas transpor-

tadas e, em conseqii€ncia, provavelmente de formagao
contemporanea aos depositos lateriticos in situ (cou-
racas ferruginosas).

TABELA 3. Esquema comparativo da cronologia dos eventos formadores da paisagem na regido de Diamantina,
segundo King (1956), Abreu (1982) e Saadi & Valaddo (1987) (modificado de Saadi, 1995).

IDADE King (1956) Abreu (1982) Saadi & Valadio (1987)
Holoceno Varzeas (?)
Quaternario . Terragos
Pleistoceno Paraguagu (1.000 — 950 m)
. Nivel 1 3° Nivel
Plioceno Velhas (800 — 750 m) (1.100 — 1.050 m)
. Mioceno I
Tercidrio Oligoceno Sul-Americana Nivel 2 (13 O%) _Nllvze é 0 m)
Eoceno (1.000 —800 m)  (1.100 — 1.000 m) ) )
Paleoceno Pos-Gondwana Nivel 3
Cretaceo Superior (1.400—1.250 m)  (1.400 — 1.200 m) 1° Nivel
Cretaceo Cretaceo Médio Gondwana (> 1.300 m)
Cretaceo Inferior (1.800 m)

Concluindo esta sintese, observa-se que os autores
depois de King (1956), ainda que discutam ou mesmo
se oponham parcial ou totalmente as suas propostas,
pelas comparagdes mostradas no Tabela 3, parece
evidente que as idéias entdo introduzidas representem
nao mais que adaptagdes locais aos conceitos originais
daquele autor. Além disso, na década de 1950 os mapas
topograficos eram extremamente precarios e, logo,
diversas das concepcdes de niveis topograficos
daquele autor foram depois alteradas, tendo em vista

A - NEOPROTEROZOICO

TS

Metaoonglomerado / ~~

(Sem escala)

C - PAISAGEM ATUAL

Tromba
d’Anta

Guinda

1.000 -

800

eooﬂ

amelhoria de precisdo dos dados altimétricos, obtidos
com a introdugdo de técnicas modernas. Na Figura 6,
apresenta-se esquematicamente um modelo de evolu-
¢do da paisagem regional, destacando-se as fases de
dobramento do Ciclo Brasiliano (Figura 6A) e de soer-
guimento mesozoico da Serra do Espinhaco (Figura
6B), a partir do qual se desenvolveram no final do
Mesozoico e no Cenozoico as superficies de aplaina-
mento Gondwana?, P6s-Gondwana e Sul-Americana
(Figura 6C).

B - MESOZOICO SUPERIOR

(Sem escala)

Rio Jequitinhonha

(m)

FIGURA 6. Evolugdo geomorfologica da paisagem da Serra do Espinhago. A: Ilustragdo esquematica dos dobramentos relacionados ao
Ciclo Brasiliano, no Neoproterozoico; B: Idem em relagéo ao soerguimento serrano ocorrido ao final do Mesozodico; e C: Perfil
geomorfologico SW-NE passando por Guinda, no atual modelado da paisagem, destacando as superficies de aplainamento
Gondwana?, Pés-Gondwana, sobre a qual aparecem os depositos estudados, e Sul-Americana, conforme King (1956).
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GENESE DOS DEPOSITOS

Segundo as discussdes anteriores, as linhas gerais
de formacdo da paisagem atual foram estabelecidas
pela reativagdo mesozoica, responsavel pela separagio
continental América do Sul-Africa. Esta reativacio
causou arqueamento epirogenético da Serra do
Espinhaco. Embora o primeiro ciclo de aplainamento
bem documentado em termos altimétricos corresponda
ao Pos-Gondwana (na concepgao de King, 1956), que
teve inicio no Cretaceo Superior segundo esse autor e
também para Abreu (1982), existiriam evidéncias de
uma superficie mais antiga, representada pelo ciclo
Gondwana. De outra forma, de acordo com Saadi &
Valadao (1987) e Saadi (1995), o aplainamento Pos-
Gondwana ja estaria atuante desde o inicio do Cretaceo
— constituindo o 1° Nivel desses autores (Tabela 3).
Estudos adicionais sdo ainda necessarios para escla-
recer tal problema, cuja importancia parece ser pouco
relevante no entendimento da génese dos depdsitos
diamantiferos em questao.

A posigao altimétrica peculiar das lateritas (1.350-
1.250 m), sugere que as mesmas constituam restos de
uma superficie de aplainamento antiga, correspondente
a superficie P6s-Gondwana de King (1956), ao Nivel
3 de Abreu (1982) ou ainda ao 1° Nivel de Saadi &
Valadao (1987), desenvolvida entre o Cretaceo € o inicio
do Terciario (Laterita 1 da Tabela 4). Elas sdo muito
distintas daquelas lateritas extensa ¢ espessamente
desenvolvidas nas chapadas das bordas da Serra do
Espinhago (Laterita 2), sobre a superficie Sul-
Americana (Terciario Inferior-Médio), conforme
Chaves & Bottino (2000). A lateritizacdo incipiente dos
depositos coluviais estudados é um processo recente e
desenvolvido apenas parcialmente, embora ainda
atuante (Laterita 3). E interessante observar que a
lateritizagdo relacionada ao P6s-Gondwana, geradora
das “cangas” diamantiferas, representa o primeiro
grande retrabalhamento dos diamantes na Serra do
Espinhago, desde a deposigdo proterozdica desse
mineral nos metaconglomerados da Formagdo Sopa-
Brumadinho (Tabela 4).

Na Serra do Espinhago, os depositos coluviais
conhecidos localmente como “gorgulhos”, embora
sejam economicamente importantes, mereceram pouca
aten¢@o nos estudos geoldgicos de investigagdo cien-
tifica regional. Como destacado em discussdo anterior,
Saadi (1995) referiu-se a esses depositos como “late-
ritas ferruginosas nodulares, transportadas”, e admitiu
uma fase de lateritizagdo anterior a sua deposigao.
Entretanto, esse mesmo autor deixou em aberto a idade
de tal depdsito, enfatizando a importancia dos
depositos aluviais, coluviais, ou poligénicos, que
recobrem os remanescentes das superficies de

aplainamento terciarias e cuja idade precisa ainda
carece de estudo especifico.

Por outro lado, Chaves (1997) mostrou que os
fragmentos de quartzo foram originados diretamente
de veios proximos, nao lateritizados, juntamente com
os de rochas encaixantes (Formagao Sopa-Bruma-
dinho), em condi¢des de aridez acentuada e quase
completa auséncia de vegetacao. Posteriormente, os
clastos teriam sido transportados encosta abaixo
durante periodos imidos pelas enxurradas, enquanto
os fragmentos liticos, mais friaveis, foram desagre-
gados, pulverizados e carreados pelos sistemas fluviais.
Este autor sugeriu ainda que o periodo arido que
desmontou os veios e suas rochas encaixantes seria
relacionado ao ultimo avango glacial no hemisfério
norte, no Pleistoceno Superior, de idade anterior a
12.000 a.P.. Logo, os processos que teriam levado a
deposigdo dos coluvios deveriam ser mais recentes,
holocénicos e, portanto “pods-glaciais”, quando o
suprimento de agua tornou-se maior.

Karfunkel et al. (1998) divulgaram uma datacdo
preliminar destes depositos por termoluminescéncia em
quartzo (Instituto Max Planck, da Alemanha), e a idade
minima de 22.000 anos A.P. fornecida era coincidente
com a fase de retrag@o do tltimo periodo glacial. Estes
autores, em parte, corroboraram com a hipotese prévia
de Chaves (1997), admitindo a participagao direta de
congelamentos e degelos subseqiientes como forma
de desmantelamento dos veios e suas encaixantes,
embora a idade proposta de sedimentag@o tenha sido
sin-glacial. Segundo os estudos recentes de Benitez
(2004), a fase de lateritizagdo do depdsito foi supe-
rimposta aos sedimentos, constituindo um processo
moderno e atuante no presente. Além disso, analises
por termoluminescéncia em quartzo, ora fornecidas,
indicaram a formacao dos colivios entre 29.000-31.000
anos A.P.,, durante o Gltimo maximo glacial. Isto indica
que tal deposi¢do ocorreu muito depois da fase de
lateritizag@o que testemunha a superficie de penepla-
nizacdo Pos-Gondwana (Tabelas 4 ¢ 5).

Embora para a maioria dos pesquisadores as
glaciagdes pleistocénicas na América do Sul tenham
se limitado a porg¢ao sul do continente ¢ a Cordilheira
dos Andes e seus entornos (vide discussdes em
Clapperton, 1993), ainda faltam estudos sobre possiveis
acdes do gelo sobre altitudes mais elevadas do territorio
brasileiro. Atualmente na Serra do Espinhago, durante
os meses mais frios do ano (julho-agosto), a tempe-
ratura média noturna situa-se na faixa de 5-10° C.
Assim, levando-se em conta que nas épocas glaciais a
temperatura média global tenha decrescido em pelo
menos 10° C (Clapperton, 1993), ndo ha como descon-
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TABELA 4. Esquema proposto para a evolugao regional da paisagem, ressaltando (em italic)
os depositos diamantiferos superficiais enfocados no trabalho.

IDADE Altimetria (m)  Tipo de depédsito Esp(«:ls)ura Local de maior desenvolvimento
Holoceno 1.400-1.300 Laterita 3 - Guinda
Pleistoceno e Colivio 0,10-1,00  Guinda, Sdo Jodo da Chapada, Extragdo
Eoceno-Mioceno 1.110-950 Laterita 2 0,10-3,00 Bordas serranas
Cretaceo  Superior- . Por¢ao mediana central serrana
Paleoceno 1:330-1.230 Laterita | 0,10-0,50 (Faixa Datas - Sdo Jodo da Chapada)

Conglomerado Sopa (Pré-Cambriano)

TABELA 5. Datagdes por termoluminescéncia em quartzo das amostras do coluvio e seu solo de recobrimento em
amostras selecionadas de Guinda ¢ Sdo Joao da Chapada. Analises do Laboratério de Vidros e Datacdo, FATEC-SP.

N TpoQeead L b 0t I():s;ey?;;?)l Dosef:c(lcl:n;;l 202 Idade (anos)
o GEE ER B w wen  ww O®
R A A R
o SRCERE L e a1

siderar o fato de que, nos avancos das glaciagdes pleis-
tocénicas, tais regides brasileiras ficavam recobertas
por uma delgada camada de gelo em certo periodo do
ano, no inverno.

Segundo Bigarella et al. (1994), o processo de
congelamentos e degelos subseqiientes com duragdes
relativamente curtas, conhecido como gelivacao, cons-
titui um dos mecanismos mais ativos na fragmentagao
de rochas. Especialmente em terrenos montanhosos,
a ruptura da parte exposta, superficial das rochas,
devido a pressao dos cristalitos de gelo em formagao
contra as paredes dos poros ¢ fissuras das mesmas, ¢
capaz de produzir fragmentos angulosos e de dimensdes
reduzidas. Para Bigarella et al. (1994), a gelivacdo
poderia ter ocorrido mesmo em regides aridas subtro-
picais durante as glaciagdes do Pleistoceno e, agora,
acredita-se que os depositos coluviais de Diamantina
tenham se formado nesta época a partir de tal processo.
Entretanto, a idade de deposicao desses coluvios em
torno de 30.000 anos a.P., evidencia a existéncia de
um periodo climatico mais quente e imido, ocorrido ou
dentro da fase de baixas temperaturas que acompa-
nharam a época glacial em termos globais ou, mais
provavelmente, indicando que a retragdao do periodo

glacial em latitudes mais baixas aconteceu bem antes
do que nas altas latitudes.

Quanto aos solos de recobrimento, se praticamente
ndo existem duvidas que os superpostos as lateritas de
Datas tenham sido originados a partir delas, sendo
minerados conjuntamente, a origem dos solos que
recobrem os depositos coluviais (Sao Jodao da Chapada
e Guinda) ¢ mais duvidosa. As datagdes por termolu-
minescéncia em quartzo (Tabela 5), revelaram a idade
sub-recente desses solos, embora mostrando discre-
pancias importantes. Assim, em Guinda, a idade de
14.000 anos a.P. indica sua formagao em periodo tardi-
a pos-glacial, entretanto a idade revelada em Sao Jodo
da Chapada (ca. 3.000 anos a.P.) denota um processo
muito mais recente. De outro modo, pelos contetidos
semelhantes de U, Th e K observa-se que todos eles
parecem ser originados de um mesmo material. Pelos
dados fornecidos (Tabela 5), o solo em Sdo Jodao da
Chapada ¢ nitidamente derivado do coluvio local.
Entretanto, o solo de recobrimento em Guinda possui
conteudo algo maior de torio, indicando que houve
também contribui¢do externa na formagdo do mesmo.
Pelo visto, estudos adicionais e especificos sobre tais solos
ainda s3o necessarios para esclarecer estas questoes.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Em termos de invulgaridade e beleza, os aspectos
geomorfologicos sdo os que mais se destacam nos
altiplanos da Serra do Espinhago; entretanto, os mesmos
foram pouco estudados em detalhe até entdo. Entre
esses aspectos, as superficies aplainadas extensamente
desenvolvidas nas cotas entre 1.350-1.250 m, sdo tam-
bém importantes por conterem dois tipos de depdsitos
mineralizados em diamantes — as coberturas lateri-
tizadas e os depositos coluviais —, ambos explorados
de modo intenso hd quase 300 anos. No presente

trabalho, tais depositos foram caracterizados em fungao
de seus aspectos morfologicos, quimicos e mineralogicos,
para dai tentar-se entender como os mesmos se desen-
volveram na paisagem. A introdu¢do de metodologia
inovadora para os estudos regionais, dada pelas analises
de termoluminescéncia em quartzo ora fornecidas, além
de estudos “classicos”, como os sedimentoldgicos de
detalhe, demonstraram que processos geologicos
inteiramente distintos podem ocorrer nas mesmas areas,
sobre relativamente curtos espagos de tempo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ABREU, A.A. Analise geomorfolégica; reflexdo e
aplicacio. (Uma contribui¢do ao conhecimento das formas
de relevo do Planalto de Diamantina — MG). Sio Paulo,
1982.296 p. Tese (Livre Docéncia) — Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sdo Paulo.

2. BENITEZ, L. Caracterizacdo geolégica e quimico-
mineraldgica dos depésitos coluvionares diamantiferos da
regiio de Diamantina (MG). Belo Horizonte, 2004. 167 p.
Dissertagdo (Mestrado) — Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal de Minas Gerais.

3.  BIGARELLA,J.J.; BECKER, R.D.; SANTOS, GF.; PASSOS,
E.; SUGUIO, K. Estrutura e origem das paisagens
tropicais e subtropicais. Floriandpolis: Editora da
Universidade Federal de Santa Catarina, 1994, v. 1, 425 p.

4. BIGARELLA, J.J.; MOUSINHO, M.R.; SILVA, J.X.
Consideragdes a respeito da evolugdo das vertentes. Boletim
Paranaense de Geografia, v. 16-17, p. 85-116, 1965.

5. CHAVES, M.L.S.C. Geologia e mineralogia dos depdsitos
diamantiferos da Serra do Espinhaco em Minas Gerais.
Sdo Paulo, 1997. 289 p. Tese (Doutorado em Geologia) —
Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao Paulo.

6. CHAVES,M.L.S.C. & BOTTINO, E.C.C. Evolugéo geolbgica
multifasica dos depdsitos diamantiferos da regido de Jequitai
(Minas Gerais). Geociéncias, v. 19, n. 2, p. 197-208, 2000.

7. CHAVES, M.L.S.C. & KARFUNKEL, J. Tipologia dos
depositos diamantiferos da Serra do Espinhacgo. Revista
Brasileira de Geociéncias, v. 31, n. 4, p. 479-488, 2001.

8. CHAVES,M.L.S.C.; KARFUNKEL, J.; SVISERO, D.P. Sobre
aproblematica da origem dos diamantes da Serra do Espinhago
(Minas Gerais): um enfoque mineralégico. Revista Brasileira
de Geociéncias, v. 28, n. 2, p. 285-294, 1998.

9. CLAPPERTON, C.M. Nature of environmental changes in
South America at the last glacial maximum. Palaeo-
geography, Palaeoclimatology, Palaecoecology, v. 101,
n. 3, p. 189-208, 1993.

10. DOSSIN, .A.; DOSSIN, T.M.; CHAVES, M.L.S.C. Compar-
timentagdo estratigrafica do Supergrupo Espinhago em Minas

Gerais: os grupos Diamantina e Conselheiro Mata. Revista
Brasileira de Geociéncias, v. 20, n. 1-4, p. 178-186, 1990.

11. DUSSIN, [.LA. & DUSSIN, T.M. Supergrupo Espinhago:
modelo de evolugdo geodindmica. Geonomos, v. 3, n. 1,
p. 19-26, 1995.

12. FREYBERG, B.V. Ergebnisse geologischer Forschungen in
Minas Geraes (Brasilien). Neues Jahrbuch fiir Mineralogie,
Geologie und Paléontologie, Sonderband I1, p. 1-453, 1932.

13. GARY, M.; McAFFE Jr., R.; WOLF, C.L. Glossary of
Geology. Washington: American Geological Institute,
1972, 805 p.

14. KARFUNKEL, J.; CHAVES, M.L.S.C.; BANKO, A;
HOOVER, D.B. Colluvial diamond and quartz deposits from
the Espinhago Range (MG): genesis and economic importance.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 40, 1998,
Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte: Sociedade Brasileira
de Geologia, 1998, p. 272.

15. KING, L. Geomorfologia do Brasil Oriental. Revista
Brasileira de Geografia, v. 18, n. 1, p. 1-147, 1956.

16. MORAES, L.J. & GUIMARAES, D. Geologia da regido
diamantifera de Minas Gerais. Anais da Academia Brasileira
de Ciéncias, v. 2, n. 2, p. 153-186, 1930.

17. PFLUG, R. A geologia da parte meridional da Serra do
Espinhago e zonas adjacentes, Minas Gerais. Rio de Janeiro,
Departamento Nacional da Produ¢do Mineral/Servigo de
Fomento a Produgdo Minera, Boletim, v. 226, p. 1-55, 1965.

18. SAADI, A. A geomorfologia da Serra do Espinhago em Minas
Gerais e de suas margens. Geonomos, v. 3, n. 1, p. 41-63, 1995.

19. SAADI,A. & VALADAO, R. O Cenozbico da porgio mediana-
central do Espinhago Meridional — 1* sintese. In: CONGRESSO
DE ESTUDOS DO QUATERNARIO, 1, 1987, Porto Alegre.
Anais... Porto Alegre: Associagdo Brasileira de Estudos do
Quaternario (ABEQUA), 1987, p. 1-16.

20. UHLEIN, A.; TROMPETTE, R.; EGYDIO-SILVA, M.
Rifteamentos superpostos e tectonica de inversdo na borda
sudeste do Craton do Séo Francisco. Geonomos, v. 3, n. 1,
p. 99-107, 1995.

42

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 23, n. 1/2, p. 31-42, 2004



