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RESUMO

Analisando fatores como a relacao entre os sistemas capa/lapa que formam os

abrigos e demais estruturas, origem e formas de deposicao do sedimento que comp6e 0

piso do abrigo, posicao e tipo do corpo de aqua mais proximo do abrigo, 0 presente trabalho,

utilizando ainda a conexao estatistica entre os dados obtidos, forneceu informac;6es da

relacao entre os fatores ambientais e sua relacao com as primeiras ocupacoes humanas na

reqiao carstica de Lagoa Santa, gerando um panorama dos recu rsos naturais,

principalmente fisicos, de que 0 homem dispunha durante a ocupacao desta area.

Todos os abrigos associam-se a zona de rejeito de uma capa, gerada pela tect6nica

neoproterozoica (Cicio Brasiliano). Tal deslocamento estaria associado as acornodacoes

plio-pleistocenicas, oriundas dos processos subsidencia dos rneta-calcarios da Formacao

Sete Lagoas. As demais estruturas associadas aos abrigos sao : fraturas sub-verticais com

direcao dispersa em torno de W-E e uma foliacao de transporte S1 . Estas ultirnas estruturas,

sozinhas ou combinadas condicionam a abertura de todos (52) os abrigos analisados.

Foi possivel identificar cinco tipos de depositos sedimentares. Sao eles : cones

coluvionares provenientes da parte externa ao abrigo, breccia de decomposicao, originada

no interior do abrigo, sedimentos lacustres, relacionados a lagoas ternporarias proximas ao

abrigo, detritos vegetais (serrapilheira) e sed imentos antropoqenicos (cinzas de fogueiras) .

Observou-se que 36, dos 52 abrigos, apresentam como fonte hidrica as lagoas

ternporarias. Tal recurso, condicionado pelo regime hidrico do carste, secam nos periodos

mais arldos, 0 que, inviabiliza a ocupacao permanente de 70% dos abrigos sob-rocha

analisados.

ABSTRACT

Analyzing factors as the relation between the systems capallapa that form the rock­

shelters and other structures, origin and forms of the deposition of sediment that composes

the floor of the shelter, position and type of the nearliest water body, the present work, using

a statistics connection between the data, it supplied information of the relation between the

ambient factors and its relation with the first occupations human beings in the karstic region

of Lagoa Santa, generating a panorama of the natural resources, mainly physicists, of that

the man made use during the occupation of this area.

All the shelters associate it zone of reject of a inverse fault, generated in the

Neoproterozoic tectonics (Brasilian Orogen Cycle). Such displacement would be associated

with the Plio-Pleistocene rooms, deriving of the subsiding processes of meta-limestones
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rocks of the Sete Lagoas Formation. The too much structures associates to the shelters are:

breakings sub-vertical fractures with dispersed direction around W-E and a transport foliation

S1. These last structures, alone or combined they condition the opening of all (52) the

analyzed shelters.

It was possible to identify five types of sedimentary deposits. They are: coluvionar

cones, proceeding from the external part to the shelter; decomposition of breccia, originated

in the interior of the shelter; lacustrine sediments, related the next temporary lagoons to the

shelter; vegetal debris (serrapilheira) and antropogenics sediments (ashes).

It was observed that 36 of the 52 rock-shelters has temporary lagoons as hidric

source in the present days. Such resource, conditionated by the hidric cycle of the karste,

gots dry in the periods of drought, what makes impracticable the permanent occupation of

70% of the analyzed rock-shelters.
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1. INTRODUCAo

A presenca humana deixa impressoes que nao podem ser facilmente apagadas do

registro geol6gico: marcas nas rochas, dep6sitos construidos ou induzidos e atteracoes da

paisagem, das mais variadas naturezas e escalas. A arqueologia pre-historica busca decifrar

este tipo de irnpressoes de ixadas em um periodo da ex istencia humana em que nao se

produzia nenhum registro objetivo de ideias e atos, mas quando 0 homem simplesmente

existia, nascendo, se alimentando, se reproduzindo, e eventualmente marcando uma rocha

ou a paisagem, para nelas deixar gravado um momento, uma forma simb61ica ou uma

simples obra de irnaqinacao (Butzer 1981).

No momenta em que, ha aproximadamente 2,6 rnilhoes de anos, um hominideo,

provavelmente do genero Homo (Lewin 1999), olhou para uma rocha e viu nela nao apenas

uma pedra, mas materia-prima para suas ideias, 0 mundo nao foi mais 0 mesmo. Ocorria

neste momenta a primeira interacao geologia-hominid ios , alern da simples obra do instinto

de sobrevivencia (abrigar-se da chuva sob uma rocha , por exemplo) . Os acasos e

condicionamentos instintivos a que 0 homem estava sujeito, a exemplo de outros seres

vivos do planeta, passaram a ser acompanhados de registros e lnterferencias propositais,

feitos nao mais apenas em busca de sobrevivencia, mas como produto de um raciocinio

abstrato, por exemplo, para manifestar algum sentimento.

E neste momenta que os antepassados do homem cornecarn a interferir na geologia

do planeta, de pelo menos duas maneiras diferentes, ainda que inter-relacionadas. A

primeira , atraves da selecao de materiais para criacao de instrumentos. Sob esse aspecto,

vale citar, entre as primeiras ferramentas, as lascas de vidro vulcanico , material altamente

cortante quando fraturado, encontradas na regiao de Hadar e Gona, na Eti6pia (Lewin

1999). A segunda, atraves da escolha de cenarios naturais ideais para suas atividades

cotidianas, exemplificada pela procura de abrigos naturais protegidos das internperies ou

pela rniqracao para vales ferteis em busca de alimentos. Atraves destes modos de interacao

do homem com os materiais e os cenarios geol6gicos, inicia-se 0 que pode ser chamado de

"geologia empirica".

o entendimento de como uma populacao humana pre-historica existiu e se assentou

em determinada area contribui para os demais estudos sobre esta ocupacao. Ele pressupoe

reconstruir um panorama do ambiente ou cenario natural que esta populacao encontrou.

Idealmente, a analise controlada de fatores ambientais fundamentais para a ocupacao

humana, como tipo de rocha , formas de relevo, clima, cobertura vegetal e presence de

corpos de agua, deve ser realizada de maneira sistematica. Sem isso, a analise do ambiente

natural corre 0 risco de tornar-se subjetiva, uma vez que diferentes fatores ambientes
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podem ser realcados ou ignorados de maneira aleat6ria . Essa subjetividade prejudica a

analise espacial em escala regional. Sendo assim, a busca por um rnetodo de anal ise

quantitativa e qualitativa de fatores ambientais torna-se imprescindivel para a abordagem

sisternica de regi6es arqueologicamente ricas, como e 0 caso do Carste de Lagoa Santa,

Minas Gerais.

Detalhes sobre 0 ambiente natural encontrado pelos humanos pre-historicos vern

sendo cada vez mais estudados pela arqueologia. Dentre as vertentes analiticas dessa

area, a geoarqueologia incumbe-se de analisar a relacao homem I ambiente fis ico,

investigando 0 que 0 substrato geol6gico, 0 relevo, a dinamica sedimentar e suas

irnplicacoes hidricas e biol6gicas diretas dispunham ou impunham aos humanos que se

estabeleceram em determinada reqiao.

A conexao entre os sitios arqueol6gicos de dada reg lao, sob 0 ponto de vista

integrador dos cenarios naturais estudados pelas ciencias da Terra, propicia 0 entendimento

de porque a densidade ou tipo de ocupacao variou de area para area , uma vez que permite

investigar em detalhe as disponibilidades ambientais e suas nuances locais. Este tipo de

analise proporciona visao diferenciada em relacao aquela normalmente utilizada pela

arqueolog ia: 0 que a area podia oferecer ao homem e nao somente 0 que 0 hom em

conseguiu extrair dela.

A irnportancia arqueol6gica da Reqiao Carstica de Lagoa Santa remete ao seculo

XIX, quando 0 naturalista dinarnarques Peter W . Lund realizou ali as primeiras intervencoes

paleontol6gicas do Brasil. Durante 0 seculo seguinte, varies pesquisadores (H. V. Walter, W .

Hurt, O. Blasi, L. Emperaire e A. Prous) trabalharam na reqiao, dando forma e significado

arqueol6gico a esses achados paleontol6gicos. Nos ultirnos dez anos, a reqiao tornou-se

importante centro de discuss6es sobre 0 povoamento da America, atraves dos trabalhos de

Walter Neves e associados (Powell & Neves 1999; Neves et al. 2003).

A intensa ocupacao pre-historica pleistocenica e holocenica da reg lao de Lagoa

Santa remete aos primeiros humanos que chegaram a America (Neves et a/. 1999b; Neves

& Hubbe 2005). A reqiao apresenta mais de cem sitios arqueol6gicos catalogados (Anexo

2) , alem de inumeros ainda nao registrados. A conexao desses sitios com fatores

ambientais que comp6em a paisagem e requisito para reconstituir um dos mais importantes

cenarios de ocupacao encontrados e explorados pelo homem pre-historico quando de sua

chegada ao continente americana (Neves et al. 1999b; Neves & Hubbe 2005). Apesar de

toda lmportancia arqueol6gica de Lagoa Santa, este tipo de analise de fatores ambientais

ainda nao foi realizado em escala regional, 0 que configura 0 tema como relevante e inedito.
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2. METAS E OBJETIVOS

Durante quatro anos, 0 projeto ternatico "Origens e micro-evoluciio do homem na

America: uma abordagem pa/eoantropo/6gica" (FAPESP 99/00670-7 e 04/01321-6), no qual

o formando esteve envolvido, realizou prospeccoes e escavacoes na reqiao carstica de

Lagoa Santa, Minas Gerais, dentro ou pr6ximo aos Iimites da Area de Protecao Ambiental

(APA) Carste de Lagoa Santa.

o acesso aos muitos sitios dessa reqiao abriu precedentes para uma abordagem

geoarqueol6gica macro-ambiental, uma vez que possibilitou observar caracteristicas

comuns entre eles, e que possivelmente apresentam conexao umas com as outras. Neste

ambito, inforrnacoes ambientais relacionadas a geologia. geomorfologia, hidrologia e

arqueologia puderam ser coletadas pelo formando.

Em uma reqiao caracterizada por sistema carstico ativo , com feicoes de denudacao

intensa que expoern afloramentos de rocha rneta-carbonatica em meio a espesso (-12 m)

pacote de solo . com lagoas na maioria das vezes sazonais, e com poucos corpos de aqua

em superficie (quatro c6rregos para 360 krn"), a analise proposta contemplou fatores como:

relacao entre os sistemas capallapa que formam parte dos abrigos; sistemas de fraturas e

juntas, que proporcionam abertura de abriqos, seja por dissolucao seja por abatimento;

origem e formas de deposicao do sedimento que compos 0 piso do abrigo e sua respectiva

cornposlcao: posicao e tipo do corpo de agua mais pr6ximo do abrigo. A analise das

intorrnacoes coletadas, bern como a conexao estatistica entre os dados de cada abrigo,

forneceram inforrnacoes dos referidos fatores ambientais e sua relacao com as primeiras

ocupacoes humanas na area.

De posse desses dados, e em vista da irnportancia das caracteristicas geol6gicas no

tipo de ocupacao pre-historica verificado na reqiao em questao, propos-sa como objetivo do

Trabalho de Formatura realizar a analise dos abrigos de Lagoa Santa no ambito das

geoci€mcias, buscando fornecer urn panorama dos recursos naturais, principalmente fisicos,

de que 0 homem dispunha durante a ocupacao desta area.
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3. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

3.1. Arqueologia

a naturalista dinarnarques Peter W. Lund , no seculo XIX, foi 0 primeiro a escavar e

ana lisar os f6sseis da fauna existente na reqiao carstica de Lagoa Santa. Posteriormente,

ainda nessa reqiao, descreveu na gruta do Sumidouro os primeiros exemplares 6sseos dos

paleoindigenas mais ant igos (Neves et a/. 1998) das Americas .

Na decada de 1950, Wesley Hurt e Oldemar Blasi realizaram as primeiras

escavacoes com metodologia arqueol6gica em Lagoa Santa. a interesse destas

intervencoes era 0 entendimento da coexistencia entre humanos e mega-fauna na reqiao ,

hoje esclarecido por Neves e Pil6 (2003). as trabalhos deste dois pesquisadores geraram as

primeiras datacoes absolutas C4C) para materiais da reqiao (carvoes e 05505 humanos),

indicando idades de 9000 anos antes do presente (AP).

Durante a decada de 1970, uma equipe composta por pesquisadores franceses e

brasileiros, a Missao Franco-Brasileira, realizou pesquisas na reqiao, tendo escavado 0 sitio

de Lapa Vermelha IV (Laming-Emperaire et a/. 1975), onde fora encontrado 0 f6ssil "Luzia",

conhecido ate hoje como 0 humane mais antigo das Americas (Neves et a/. 1998, 1999a e

1999b) (Anexo 2).

Depois dos trabalhos da Missao Franco-Brasileira , nenhuma escavacao foi realizada

na reqiao ate 2000, quando W . A. Neves iniciou 0 projeto "Origens e micro-evotuciio do

homem na America: uma abordagem pa/eoantropo/6gica" (FAPESP 99/00670-7) (Araujo et

a/. 2002; Neves & Pil6 2003; Neves et a/. 2003; Pil6 2003; Neves & Hubbe 2005). Atraves

desse projeto, realizaram-se escavacoes em tres abrigos, Boleiras, Cerca Grande IV e

Santo, alern de prospeccoes e pequenas intervencoes (coleta de material aflorante) na

referida area .

3.2. Geologia

As analises geol6gicas e ambientais presentes neste Trabalho de Formatura

baseiam-se em estudos previos como os de Auler (1994, 1999) e Pil6 (1998), sobre 0

comportamento paleo-ecol6gico da reqiao no perlodo pr6ximo ao da referida ocupacao,

alern dos de Brandalise (1999) e Tuller (1991), cuja caracterizacao geol6gica da area, sob

os aspectos litol6gico e estrutural, balizam os dados reunidos e interpretados no presente

trabalho.
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Situada sobre 0 Craton do Sao Francisco, pertencente ao Escudo Atlantico

(Schobbenhaus & Campos 1984; Alkimim 2004), a APA Carste de Lagoa Santa encontra-se

sobre os dep6sitos meta-sedimentares carbonaticos proteroz6icos do Grupo Bambui (Fig.

3.1 e Anexo 1).
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Figura 3.1 - Mapa geologico simplificado do Craton do Sao Francisco (modificado de

Alkimim 2004)

Este grupo apresenta-se representado na area de estudo por duas tormacoes

principais: Formacao Sete Lagoas, em seus membros Pedro Leopoldo e Lagoa Santa, e

Formacao Serra de Santa Helena, que ocorre apenas em altitudes acima de 700 m (Tuller et

a/. 1991) .

Em sua Tese de Doutorado, Pil6 (1998) segmenta 0 relevo da regiao. com base na

altirnetria, nas seguintes unidades: Planicie Fluvial (500-600 m), Planicie Carstica (600-700
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m), Planalto Carstico (700-800 m) e Topo Residual (mais de 800 m). Os abrigos sob-rocha,

objeto deste estudo, encontram-se, na grande maioria, na interface Planalto Carstico ­

Planicie Carstica.

As deflnicoes da geologia estrutural do Grupo Bambui indicam que os membros

Lagoa Santa e Pedro Leopoldo encontram-se compartimentados em blocos, segundo

falhamentos diversos. Em alguns abrigos ainda e possivel observar estruturas inter-estratais

de deformacao (sigm6ides calciticos) . Tais estruturas seriam reflexos dos esforcos

exercidos pelas Faixas M6veis que bordejam 0 Craton do Sao Francisco (Almeida 1977;

Dominguez 1993) .
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4. MATERIAlS E METODOS

Estudos nos moldes do proposto no presente trabalho foram rea lizados em req ioes

arqueologicamente ricas, como por exemplo, a reqiao de Torralba e Ambrona, na Espanha

(Butzer 1965). Nesses estudos, conectaram-se os fatores geol6gicos, geomorfol6gicos,

pedol6gicos e hidrol6gicos, de modo a obter um panorama de disponibilidade ambiental, 0

que permitiu aos autores analisar a ocupacao da area a partir da perspectiva dos eventos e

caracteristicas fisicas da reqiao. Os grupos humanos cac;:adores-coletores analisados

nessas duas reqioes da Espanha apresentam 0 mesmo tipo de relacao com 0 ambiente, em

termos de subsistencia, que os primeiros habitantes da regiao de Lagoa Santa, cacadores­

coletores generalizados (Kipnis 1998; Prous 1992). Essas populac;:6es seriam compostas por

pequenos grupos (aproximadamente 20 pessoas) que tinham como caracteristica baslca 0

extrativismo, sem utilizar qualquer meio de cultura de subsistencia. Este tipo de atividade

tarnbern e associado a baixo desenvolvimento tecnol6gico, ja que normalmente 0 ambiente

que estas populacoes encontravam era favoravel a subsistencia sem necessidade de

aplicacao tecnol6gica. Por exemplo, os grupos cac;:adores-coletores coexistiram com grupos

agricultores, mas enquanto estes se utilizavam de ferramentas variadas e polidas (mais

duraveis). os primeiros utilizavam ferramentas de pedra lascada e artefatos simples de

madeira e ossos (ambos pouco duraveis).

Corroborando as propostas de analise de Butzer (1965), os modelos de analise de

ocupacoes de cac;:adores-coletores propostos por Butzer (1981), McManamon (1984) e

Lewarch & O'Brein (1981) guiam-se atraves das observacoes que partem do sitio para a

reqiao, fornecendo assim, em primeira instancia, uma analise em micro-escala (dezenas de

metros) e, em seguida, em meso-escala (centenas de metros) e por tim, em macro-escala

(quilornetros).

4.1. A necessidade de uma tecnica analitica especifica

Tradicionalmente, as pesquisas arqueol6gicas envolvem uma serle de criterios

analiticos (tipo de ocupacao, tipo de abrigo, cultura material) que identificam que tipo de

ocupacao ocorreu em determinado sitio. 0 exame do sltio segundo esses criterios fornece

um panorama descritivo da ocupacao em questao, de maneira que possam ser

compreendidos comportamentos. Com base nos dados assim obtidos para um conjunto de

sitios vizinhos, pode-se partir para a analise critica interpretativa a partir de fatores como: a

densidade de sltios (ou artefatos) por unidade de area; 0 seu grau de proximidade espacial;
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a visibilidade destes locais (ou objetos); e por fim, a sua acessibilidade (Lewarch & O'Brein

1981 ; Butzer 1981).

No estudo de ocupacoes de cacadores-coletores, como os paleoindios de Lagoa

Santa, os fatores e criterios citados acima tern que ser controlados de forma mais rigida e

devem possu ir vies ambiental mais entatico, devido a urn detalhe referente ao tipo de uso

que estas populacoes fazem de dado local : as ocupacoes de cacadores-coletores sao

sazonais (Butzer 1981). Este fate torna a analise dos assentamentos dos cacadores­

coletores intimamente Iigada com fatores ambientais, uma vez que os sitios de ocupacao

ficavam periodicamente inabitados. Sendo assim, durante 0 periodo de nao-uso, estes sltios

voltam a exposicao apenas da dinarnlca ambiental , que acaba por encobrir detalhes da

ocupacao humana que 0 sltio recebeu.

Com base nesses fatores ambientais, a criacao de uma metodologia analftica para

estudar as ocupacoes sazonais dos cac;adores-coletores em Lagoa Santa fez-se

fundamental para 0 entendimento mais ample do comportamento local destes grupos

humanos. 0 estabelecimento de padroes somente pode ser feito por que a reqiao do Carste

de Lagoa Santa proporciona uma preservacao excepcional, uma vez que se trata de

ambiente carstico geologicamente estavel ap6s as ocupacoes.

4.2. A coleta sistematica de dados: metodologia de campo

Na realizacao de analises inter-sitios, ou macro-analise de grupos cacadores­

coletores em uma grande reqiao (Butzer 1981) , deve-se levar em conta que a proporcao de

sitios do periodo que se quer estudar deve ser alta. Conjuntamente, deve-se identificar

como a dinarnica ambiental tem agido sobre os sitios a serem estudados.

A fim de conseguir sistematizar as caracteristicas ambientais dos abrigos sob-rocha,

de uma forma mais objetiva e de relacionar diretamente informacoes ambientais e

arqueol6gicas, uma ficha de campo foi elaborada .

A coleta de dados ambientais mediante a aplicacao desse formulario padronizado

(Anexo 3) foi realizada em um raio de 100 m no entorno de aproximadamente 50 sitios em

abrigo sob-rocha com ocupacao paleoindigena comprovada. Este formulario contempla as

seguintes grandes areas ou t6picos:

GEOLOGIA: lnformacces sobre a geologia local, tais como unidade litoestratiqrafica,

contexte e dados estruturais, e descricao sedimentol6gica da rocha do abrigo e de seus

eventuais preenchimentos quaternaries, aescala de delimitacao de facies deposicionais.
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GEOMORFOLOGIA: Inforrnacoes sobre direcoes de denudacac/deposlcao ,

pedologia do abrigo, dinarnica de movirnentacao de sedimentos recentes e orientacao

geogratica do abrigo (tendo em vista avaliar a taxa de insolacao).

HIDROLOGIA: Analise de disponibilidade de fonte hidrica, levando em conta 0 tipo

da fonte , e seu acesso e perenidade/sazonalidade.

ARQUEOLOGIA: Reconhecimento dos registros arqueol6gicos do sitio e

classificacao de acordo com a cultura material observada ou relacionada na bibliografia.

REPRESENTA<;OES: Confeccao de croquis e obtencao sistematica de fotografia a

fim de compor uma docurnentacao grafica padron izada de todos os abrigos vis itados.

REFER~NCIAS: Os formularies contern um campo descritivo para analise qualitativa,

onde foram registradas as particularidades dos sitios. Nesse campo, inserem-se tarnbern as

referencias biblioqraficas de trabalhos que eventualmente foram realizados em cada sitio,

caracterizando-o e permitindo sua inclusao no presente trabalho.

Com 0 objetivo de controlar a qualidade dos dados obtidos em campo, a utilizacao

das referencias biblioqraficas de cada sitio visitado fez-se fundamental , uma vez que foi

possivel obter, com precisao, todos os dados arqueol6gicos referentes ao sitio. Assim, a

interl iqacao entre os dados arqueol6gicos e ambientais tornou-se muito mais precisa, ja que

em muitos sitios os vestigios de ocupacao sao muito sutis e quase todo os sitios visitados

foram escavados arqueologicamente em alguma oportunidade.

Foi realizada uma avaliacao crltica dos dados de campo, a fim refinar a localizacao

geografica dos sitios, com base em imagens de satelite Landsat ETM+ e MODIS (University

of Maryland 1989 e 2000), aerofotografias (CEMIG 1984) e mapas (IBAMAlCPRM 1998).

utilizando 0 software de geoprocessamento IIwis 3.3 (ITC 2005) . lnformacoes sobre

pedologia. geomorfologia, geologia e veqetacao foram confrontadas com os mapeamentos

regionais realizados na area pelo IBAMAlCPRM (1998).

As informacoes obtidas em campo atraves do preenchimento do formulario padrao

(Anexo 3) foram digitalizadas e transformadas em um banco de dados (Anexo 4), no qual foi

baseada a apresentacao de resultados do presente Trabalho de Formatura. Ao mesmo

tempo. este banco de dados possibilitou a analise estatistica informatizada dos fatores

fisico-ambientais, conforme proposto no projeto inicial.

4.3. Forma de tratamento dos dados de campo

Os dados coletados nas etapas de campo foram compilados e analisados. Analises

quantitativas estatisticas foram empregadas em uma primeira etapa de processamento de
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dados, com 0 intuito de obter resultados a serem explorados na cornpos icao do panorama

regional.

Os dados quantitativos, referentes as frequencias dos itens descritos no t6pico

anterior, foram tratados atraves de rnetodos estatisticos simples (como media, desvio

padrao, moda e analise de correlacao) , visando avaliar a corre lacao entre os fatores fisicos

entre os sltios, e assim ponderar a possivel influencia de cada fator natural nas ocupacoes

dos abrigos sob-rocha no Carste de Lagoa Santa. Este tipo de analise serviu tambern para

que pudessem ser encontradas recorrencias naturais nas ocupacoes. 0 que facilita a

inferencia de padroes de ocupacao e, portanto, a busca por novos sitios na reqiao.

Ja os dados qualitativos tiveram a funcao de refinar a analise estatistica. A

preocupacao com este tipo de dados e grande, uma vez que e comum urn estudo deste tipo

(SIG) ater-se apenas a quantificacoes estatisticas, camuflando ou ignorando as

particularidades relevantes de cada sitio.

o panorama gerado por essas duas formas de analise foi utilizado na cornposicao de

urn modele de conjunto de fatores relacionados a ocupacao pre-historica da importante

reqiao carstica de Lagoa Santa, sendo que 0 principal produto do trabalho foi viabilizar a

conexao entre os sltios ja existentes e a descoberta de novos sltios atraves de um metodo

analitico ambiental.

Como dito , estas analises seguiram os modelos de ocupacoes de cacadores­

coletores nos quais as observacoes partem do sitio para a reqiao, fornecendo ass im, em

primeira instancia, uma analise em micro-escala e, em seguida, em meso-escala e por fim ,

em macro-escala (Tabela 4.1).

Tabe/a 4.1 - Caracteristicas das esca/as de analise de assentamentos de grupos

cac;adores-co/etores (Adaptado de Butzer 1981)

Escala da Analise

Micro-Escala

Meso-Escala

Macro-escala

Caracteristicas

Identificac;ao das atividades intra-sitio e suas possiveis repeticoes:
allmentacao, sepultamentos, gravuras e pinturas, artefatos, residuos

(copr6Iitos, plantas, ossos).

Caracterizacao do sltio e duracao/repeticao do usa: acampamento,
alirnentacao, lascamento, sepultamento.

Relacoes inter-sitlos: padroes de usa e de curacao de usc, padroes
de formacao do sitio, padroes de dinarnlca natural dos sltios,
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5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

As propostas iniciais de analise e lnteqracao de dados, bem como os meios e

rnetodos utilizados, seguiram 0 cronograma inicial, sem que dificuldades relevantes

comprometessem 0 cumprimento das etapas previstas .

Tanto objetivos, como cronograma (Tabela 5.1) e metodologia propostos inicialmente

apresentaram-se funcionais, conforme esperado, no cumprimento das metas estabelecidas.

Itens como a confeccao de mapas de geologia e localizacao dos abrigos sob-rocha (Anexos

1 e 2) apresentaram resultados animadores dentro do cronograma (tendo side concluidos

antes do Relat6rio Parcial) . Integrados com os dados obtidos atraves do forrnulario (Anexo

3), demonstraram cartograficamente padr6es fisico-ambientais para os sitios do tipo abrigo

sob-rocha da reqiao em estudo.

Nenhum intercurso estrutural , tanto laboratorial quanta biblioqraflco, ocorreu,

lembrando que toda a estrutura de trabalho (Laboratorio, Informatica, Cartografia e

Biblioteca), fornecida pelo Laborat6rio de Estudos Evolutivos Humanos, IB - USP ,

possibilitou 0 maximo aproveitamento e interpretacao dos dados aqui apresentados.

Desta forma, pode-se concluir que 0 presente Trabalho de Formatura cumpriu com

os prazos, objetivos e expectativas previamente estabelecidos, de forma condizente com

sua irnportancia acadernica.

Tabe/a 5.1. Cronograma de execuctio do Trabalho de Formatura

Atividade I Mes (2006) Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Levantamento V V
biblioqrafico

Visita a campo para V
eventuais correcoes
Processamento dos V V V V

dados de campo

Analises e conclus6es V V V

Em vista da singularidade deste tipo de trabalho, realizado em uma reg lao

arqueologicamente tao expressiva, os resultados deste Trabalho de Formatura possuem

potencial para divulqacao em publicac;:6es cuja linha editorial esteja aberta a interface

geologia-arqueologia. Alern disso, a riqueza e relevancia do tema e as muitas quest6es

ainda em aberto viabilizam a continuidade deste estudo em nivel de pos-qraduacao.
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6. APRESENTACAO DA AREA

6.1. Localizacao e escala de trabalho

A regiao estudada, correspondente a Area de Protecao Ambiental (APA) Carste de

Lagoa Santa (IBAMA / Decreto n.? 98.881 de 25.01.1990), loca liza-se no estado de Minas

Gerais, entre os meridianos 44°05 " e 43°55 " de long itude oeste de Greenwich e os parale los

19°25" e 19°40" de latitude suI. Abrange os Municipios de Lagoa Santa, Pedro Leopoldo,

Matozinhos e Funilandia (Figura 6.1), ocupando uma superficie aproximada de 356 km2
. A

distancia a partir de Belo Horizonte, ao lange da rodovia MG-424, e de 46 km.

Figura 6.1 - Mapa de locetizeceo

a levantamento da area foi real izado atraves de orto-fotos (CEMIG 1984) na escala

1:10.000, imagens de satelite ETM+ Landsat (University of Maryland 1989 e 2000) na escala

1:100.000 e mapas geol6gico, geomorfol6gico , pedol6gico e geotect6nico (IBAMAlCPRM

1998) na escala 1:50.000.

A abordagem dos sitios abrigo sob-rocha foi realizada na escala 1:10.000, onde alem

da descricao dos abrigos em si, foram levantados os recu rsos hidricos, a geomorfologia e a

geologia em um raio de 100 m no entorno do sltio, de acordo com 0 roteiro estabelecido na

Ficha de Descricao de Sitio Arqueol6gico (Anexo 3 e 4). Desta forma, a descricao de cada

sitio encontra-se suficientemente detalhada, em relacao aos fatores ambientais, para
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perm itir sua insercao na paisagem de modo mais precisa do que se fossem levados em

conta apenas descricoes regionais.

6.2. Geologia

A APA Carste de Lagoa Santa encontra-se na porcao sui do Craton do Sao

Francisco, provincia geol6gica que apresenta estabilidade tect6n ica em seu interior desde 0

Paleoproteroz6ico. Algumas sequenclas das coberturas sed imentares do Craton do Sao

Francisco encontram-se metamorfizadas (Figura 6.2), resultando em um trans porte tect6nico

sub-horizontal (cisalhamentos e follacao de transposicao), devido a tect6nica

neoproteroz6ica atuante nas margens do craton (Figura 6.3).

l ~ Cintur6es Brasilianos
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Figura 6.2 - Coberturas proteroz6icas e verqencies de tectonismo (modificado de Alkimim

2004)
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Or6genos
Neoprolcroz6icos

Figura 6.3 - Modelo de distribuiciio de cratons e or6genos no Neoproteroz6ico (Alkimim

2004).

6.2.1. Unidades Lito/6gicas

o embasamento e representado par domos TTG\ ortognaisses dominantemente

graniticos (a tonaliticos) , submetidos a condicoes de metamorfismo, pos -qenese, de grau

medic, constituindo 0 complexo Granito-Gnaisaico -Miqrnatlt ico (Agngr) (Brandalise 1999).

Os sitios abrigo sob-rocha encontram-se inseridos na Formacao Sete Lagoas

(membros Pedro Leopoldo e Lagoa Santa) que comp6em 0 Subgrupo Paraopeba, Grupo

Bambui (Supergrupo Sao Francisco). Depositado discordantemente no Neoproteroz6ico

sabre a Supergrupo Espinhaco e sabre 0 Grupo Macaubas. base do Supergrupo Sao

Francisco (Figura 6.4) , 0 Grupo Bambui e ainda composto pelas forrnacoes Jequitai,

Sarnbura, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacare, Serra da Saudade e Tres Marias (Tuller

1991). Alern da Formacao Sete Lagoas, apenas a Formacao Serra de Santa Helena aflora

na reqiao de estudo.

1 Tonalito-Trondjemito-Granodiorito; Rochas metam6rficas de alto grau que compOem as primeiras
porcoes de crosta cont inental, de idade Arqueana.
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Figura 6.4 - Coluna litoestretiqretice do Supergrupo Sao Francisco (Alkimim et al. 1996)

Compondo a Formacao Sete Lagoas, 0 Membra Pedro Leopoldo e constituido por

rochas carbonaticas formadas dominantemente por calcissiltitos , margas, microespatitos ,

micritos e, subordinadamente calciarenitos muito finos e protomilonitos. Representa um ciclo

transgressivo. 0 Membro Lagoa Santa e formado por rochas carbonaticas constitu idas

dominantemente por calciarenitos, com intercalac;:6es de calcissilitos,

espatitos/microespatitos, breccias, estromat6litos e protomilonitos. Corresponde a uma

sucessao plataformal rasa progradante, com facies de infra e suprarnare (Brandalise 1999;

Tuller et al. 1991).

A Formacao Serra de Santa Helena, composta por rochas peli ticas constituidas de

siltitos argilosos, com arenitos subord inados e lentes de margas e calciarenitos muito finos,

e atribuida a sedirnentacao marinha epicontinental sub-litoranea de baixa dinarnica. Sua

deposicao sobre a Formacao Sete Lagoas caracteriza uma sucessao transgressiva (Tuller et

al. 1991).
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6.2.2.Tectonics

A cobertura sedimentar (ou epimetam6rfica) descrita encontra-se metamorfizada em

baixo grau, com predorninancia de estruturas sub-horizontais. Desta forma , as estruturas

metam6rficas (laminacoes, veios e lineacoes minerais) e a foliacao de transporte (Sl) sao

concordantes com 0 plano de acamamento original (So). 0 sentido do movimento esta bem

expresso por lineacoes minerais de estiramento, de direcao E-W e caimento suave para E

(Berbert-Born 2000).

A deforrnacao apresenta maior intensidade no contato entre as unidades e na base

da sequencia, configurando zonas de cisalhamento inter e intraestratais, associadas

preferenciamente a intercalacces argilosas (menos competentes), que favoreceram 0

transporte de massa (Figura 6.5) .

As demais estruturas nrpteis sao representadas por fraturas de alto anqulo (sub­

verticais), cuja frequencia e direcao sao variaveis conforme 0 dominio estrutural ou

deformacional e conforme a Iitologia em que se encontram.

Estas fraturas sub-verticais e as zonas de cisalhamento inter e intra-estratais foram

fundamentais para a confiquracao do abrigos sob-rocha, como sera discutido adiante.

Figura 6.5 - Sigm6ides inter-estratais, preenchidos por calcita, em S1 (II So); Abrigo

Samambaia I.

No Membro Pedro Leopoldo, sao mais frequentes estruturas associadas a uma

tectonica mais ductil, como laminacoes que se tomaram onduladas. No Membro Lagoa
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Santa, 0 predominio e de estruturas de comportamento rupt il, sendo 0 processo de

fraturamento particularmente importante na confiquracao do relevo atual (falhas normais

com rejeito subvertical) (Figura 6.6).

Figura 6.6- Abrigo Mata da Cauaia, tormeao sob capa de telne inversa.

Entre os principais conjuntos de falhamentos, sobressaem os de direcao E-W, N30­

40E e N10-20W (Berbert-Born 2000). Alguns falhamentos maiores, inversos, de rejeito

vertical ou obliquo, foram identificados como sendo responsaveis pela individualizacao de

blocos estruturais e pelo alinhamento de escarpas e grupos de dolinas (Campos 1994).

6.3. Geomorfologia, Pedologia e Vegeta~ao

A APA Carste de Lagoa Santa encontra-se delimitada sobre terrenos de

geomorfologia carstica, caracterizados por relevo acidentado cujas formas superficiais

(Figura 6.7) resultam da dissolucao das rochas carbonaticas que cornpoern a estratigrafia da

reqiao e da rede hidrol6gica em sub-superficie.
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Figura 6.7- Mack;o cetcerio tipico na Carste de Lagoa Santa; Complexo de Abrigos Cerca

Grande (Abrigos I a VII).

Dada a complexidade da dinarnica geomorfol6gica em um sistema carstico , deve-se

decompor sua analise em feicoes de superficie, designadas exocarste, e de sub-superficie,

o complexo de condutos hidricos denominado endocarste. Outro dominic de grande

expressao regional e representado pela interface rocha-solo , ou epicarste (Pil6 1998).

o compartimento exocarstico foi segmentado em diversas unidades (Kohler 1989;

Auler 1994; CPRM 1998; Pil6 1998) sendo que, de maneira simplificada, tern-se tres

unidades: Planicie Carstica e Fluvial, Planalto Carstico e Topo Residual. Basicamente esta

seqrnentacao segue como fator distintivo a altimetria, sendo que esta e um fator Iimitante

para as formas encontradas em cada segmento.

A Planicie Carstica e Fluvial constitui topograficamente 0 dominic mais rebaixado da

paisagem (altitudes inferiores a 700m). Nesta unidade, destacam-se as depressoes

carsticas do Mocambeiro e do Sumidouro, assim como as depressoes f1uviais do rio das

Velhas e dos c6rregos Samambaia, Jaguara e Gordura. 0 Latossolo Vermelho-Escuro e

predominante, mas Cambissolos e Glei Pouco Hurnico tarnbem podem ser identificados

nessas planicies. Matas Estacionais e manchas de Cerrado podem ocorrer. Nas bordas das

lagoas ternporarias ocorre uma veqetacao hidr6fila (Pi16 2003).

o Planalto Carstico apresenta afloramentos rochosos denominados regionalmente

de "rnacicos", posicionados no intervalo altirnetrico de 800 a 700 m. Destacam-se as rochas

calcarias quimicamente muito puras (Membro Lagoa Santa). Este compartimento possui

maior nurnero de exemplares de formas carsticas, destacando campos de dolinas, uvalas,
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rnacicos e pared6es calcarios recortados por lapias . Os solos dominantes sao espessos,

dos tipos Latossolos Vermelho-Amarelo e lit6licos. Ocorrem remanescentes de Floresta

Estacional Semidecidual e manchas de Cerrado. Florestas Deciduais encontram-se

instaladas sobre os rnacicos calcarios (Pi16 2003).

o Topo Residual e constituido principalmente por rochas argilosas alteradas

(Formacao Serra de Santa Helena) , posicionadas geralmente acima dos 800m de altitude. A

c1asse de solos predominante e a Latossolo Vermelho-Escuro, representada

dominantemente por solos muito antigos e pouco ferteis. 0 Cerrado ocupa principalmente as

superficies aplainadas, onde ocorrem solos mais rasos e acidos (Pi16 2003).

Os complexos cavernicolas e seus dep6sitos clasticos sao os representantes mais

importantes do endocarste de Lagoa Santa, sem desconsiderar as "fissuras" ou pequenos

condutos que tarnbem comp6em a rede hldroqrafica sub-superficial, fundamentais na

dinarnica da agua (Berbert-Born 2000). Vestigios da dinarnica do endocarste podem ser

vistos nas cavernas da reqiao atraves da presenca de breccias, muitas vezes preenchendo

por completo condutos ja ha muito tempo expostos.

6.4. Hidrografia

As tres sub-bacias hidroqraficas sao definidas pelos c6rregos Samambaia,

Palmeiras-Mocambo, Jaguara e riacho do Gordura, para onde sao drenadas as aguas

pluviais (Figura 6.8). Os limites dessas bacias ainda nao estao perfeitamente reconhecidos,

devido a intensa dinarnlca subterranea atuante no sistema carstico. Todas elas tern

descarga final no rio das Velhas, nivel de base regional. Nestas sub-bacias sao observadas

duas formas hidricas superficiais fundamentais para a rnanutencao de uma ocupacao

humana: as lagoas temporarias e perenes e as surqencias carsticas. 0 recurso hidrico e

fator limitante para qualquer ocupacao humana, sendo que na reqiao de Lagoa Santa a

abundancia de lagoas ternporarias e perenes possibilita, pelo menos no periodo de chuvas,

urn facil acesso a aqua (Prous 1992).

As lagoas ternporarias e as perenes (Lagoa do Sumidouro, por exemplo) estao

presentes em toda a reqiao, sendo que as temporarias aparecem em muitas dolinas, cheias

no periodo de chuvas. Ja as surqencias carsticas sao caracterizadas por serem marcadores

do nivel de agua de sub-superficie na reqiao, sendo a mais expressiva delas a de Pocoes,

associada a ocupacao pre-historica em um dos locais mais importantes na arqueologia da

reqiao (Complexo Arqueol6gico de Poc;6es).
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Figura 6.8 - Modelo digital de topografia da APA Carste de Lagoa Santa, com sobreoosiceo

da hidrografia.

o Anexo 2 traz 0 mapa hidrico de superficie da regiao, alern da locacao dos sitios,

expressando a referida relacao entre ocupacao e proximidade de corpos de agua.

6.5. Clima

A reqiao apresenta um clima tipico de reqioes tropicais com duas estacoes bern

marcadas, caracteristico do cerrado. A precipitacao media anual e de 1.325 mm/ano, com

temperatura media de 23DC (Nimer & Brandao 1989).

Sob 0 ponto de vista termico, pode-se afirmar que junho e julho sao os meses mais

frios do ano. Suas medias estao acima dos 19DC e as medias das minimas sao superiores a

11DC. Ondas de frio nesse periodo podem provocar quedas de temperatura desde maio ate

setembro.
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7. A FORMACAO DOS ABRIGOS SOB-ROCHA

7.1. Estruturas geol6gicas principais

A analise dos sitios do tipo abrigo sob-rocha do Carste de Lagoa Santa, atraves da

sistematizacao dos dados coletados, permitiu ampliar a ViS80 de como a geologia pode

influir em uma ocupacao humana pre-historica, uma vez que 0 tipo de abrigo estudado

depende do contexte geologico e geomorfologico n80 somente para se formar, mas para se

tomar favoravel a ocupacao humana. A Tabela 7.1 e a Figura 7.1 apresentam um quadro

estatistico relacionando as frequencias de ocorrencia de diferentes tipos de feicoes

estruturais no conjunto de abrigos estudados.

Tabe/a 7.1 - Freqcenctes numetices e percentuais de telcoes estruturais aparentemente
condicionantes na tormeceo dos abrigos sob-rocha do Garste de Lagoa Santa.

Quantidade Porcentagem liquida Ocorrencia total
Tipo de estrutura condicionante

de abrigos (52 abrigos no total) (inclui combinacao)

Fraturas sub-verticais 6 11% 44%

S1 29 56% 89%

Combinacao de S1 e fratura sub-
17 33% -

vertical

Falhamentos Inversos 52 100% -
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Estruturas condicionantes da abertura dos abrigos
sob-rocha.

11%
o Fraturas Sub Vert ica is

S1

o Cornbinacao S1 e
Fraturas

Figura 7.1 - Diagrama circular de distribuir;ao de treqaencies de estruturas condicionantes

da abertura dos abrigos sob-rocha.

7.1.1. Falhamentos inversos

o primeiro dado estrutural obtido refere-se a principal estrutura envolvida na

formacao dos abrigos, as falhamentos inversos. Estes caracterizam a presenca de morfo­

estruturas capa/lapa no relevo da regiao (Figura 7.2). Com predominio da direcao N-S (32

abrigos), as falhamentos inversos tarnbern apresentam-se em menor quantidade na direcao

W-E (20 abrigos).

Como dito, todos as abrigos se encontram na zona de rejeito de uma capa. 0

deslocamento que dera origem a estas felcoes, cujos falhamentos foram gerados na

tect6nica Neoproteroz6ica, nao possuem uma origem identificada (Tuller et al. 1991), e

possivelmente tal deslocamento estaria associado as acornodacoes Plio-Pleistocenicas.

oriundas dos processos dlssecacao do relevo, dissolucao, abatimento e subsidencia dos

rneta-calcarios contidos na Formacao Sete Lagoas (Pil6 1998) .
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Figura 7.2- Feic;ao rochosa formando uma "cepe", area abrigada das intemperies; Abrigo

Lapa Vermelha IV (Area escavada arqueoI6gicamente).

7.1.2. Fraturamento sub-vertical

Outra estrutura resultante dos esforcos rupteis atuantes na reqiao e presente nos

abrigos sao os sistemas de fraturas sub-verticals com dlrecao dispersa em torno de W-E.

Estas estruturas mostraram-se responsaveis pela abertura preferencial de 11% dos abrigos,

como por exemplo a Gruta de Caieiras (Figura 7.3). Em outros 33% dos casos, 0 entalhe

ocorreu por fraturas combinadas com a 51, 0 que possibilitou a abertura, agora em duas

componentes aproximadas (horizontal e vertical), de abrigos amplos, como por exemplo 0

abrigo Lapa Vermelha I.
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Figura 7.3 - Fratura sub-vertical condicionando entalhe no celcerio; Gruta de Caieiras.

7.1.3. Cisalhamento sub-horizontal

A reg lao estudada do Carste de Lagoa Santa apresenta baixo grau de

metamorfismo, 0 qual afetou os prot61itos sed imentares em nivel inter-estratal. Desse modo,

o metamorfismo gerou uma foliacao de transporte S1, paralela ao acamamento (So), onde

predominam veios calciticos de preenchimento, devido aos espacos gerados pelos esforcos

cisalhantes de direcao W-E (Tuller et al. 1991) (Figura 7.4 , 7.5 e 7.6). Estas formas,

presentes em 89% dos abrigos visitados (incluindo 0 controle sirnultaneo dos abrigos por

fraturas sub-verticais), sao responsavels pelo cond icionamento dos abatimentos e

dissolucao segundo S1, como, por exemplo, na Lapa do Chapeu (Figura 7.7) . Ta l estrutura

apresenta-se, sem a intluencia de fraturas sub-verticais, como condicionante da abertura em

56% dos abrigos. Este tipo de cond icionamento gera abertura de espacos onde 0

componente horizontal, a S1 da rocha , e maior que 0 vertical , 0 que favorece a abertura de

abrigos amplos em area.
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Figura 7.4 - Veios calcfticos sub-horizontais, com exsuaectio de sais sob pintura rupestre.

Abrigo Cepiio das Eguas.

Urn efeito secundario, conseqOente dos abatimentos de blocos segundo 8" e a

barragem de sedimentos no interior dos abrigos pelos blocos abatidos. Este efeito e

observado em 88% dos abrigos que sao condicionados ou por 8 1 , como por exemplo 0

Abrigo 8amambaia I (Figura 7.8), ou por 8, conjugada com fraturas, como no Abrigo Lapa

Vermelha II (Figura 7.9).

Figura 7.5 - Veios de calcita, preenchendo especos em S, (liSa); Lapa da Pia .
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Ocorrencia total (inclui combinacao)

0% .~~------~-r"

OS1

Fraturas

S1

20% ·

100% ·

80% .~
60% . / / 89%

40%./ .>

Figura 7.6 - Gretico de ocotrencies de estruturas (SI e Fraturas) , incluindo a combineciio.

Figura 7.7- "Laje" (armada par abatimento segundo SI (//So); Lapa do Cbepeu.
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Figura 7.8 - Blocos no pisa do abrigo Samambaia I, com efeito de barramento de

sedimentos de fluxos gravitacionais associados a cone coluvionar.

Figura 7.9 - Blocos no piso da Lapa Vermelha II, barrando a saida, de dentro do abrigo, de

sedimentos oriundos de breccias decompostas.
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A amostragem obtida leva a crer que a S1, representando um plano de fraqueza

estrutural nos calcarlos, torna-se, aliada aos falhamentos inversos, a estrutura ma is

importante na abertura e arnptiacao dos espacos onde estao inseridos os abrigos sob-rocha.

Este fato fica mais explicito nos 29 abrigos (56%) em que nao existem fraturas sub-verticais

condicionantes, e a abertura dos abrigos se caracteriza ou pelo abatimento de blocos

segundo S1 (descolamento) ou pelo entalhe freatico direto segu indo estes pianos de

fraqueza e/ou veios calciticos concordantes com S1 .

7.2. Cornposlcao e origem dos sedimentos de cobertura

A analise sedimentol6gica macrosc6pica realizada levou em conta fatores como

distribuicao e selecao granulometricas, arredondamento e cor. Para este ultimo enteric

descritivo, foi utilizada a tabela de Munsell, que estabelece padr6es universais para

definicao e nomenclatura de cores. As analises foram feitas apenas com sed imentos de

superficie.

A origem da cobertura de sedimentos encontradas nos abrigos tornou-se bem

evidente nas amostragens de sedimentos feitas no ambito deste trabalho. Ela relaciona-se a
decornposicao erosiva e quimica das rochas da Formacao Serra de Santa Helena. Esta

unidade litoestratiqrafica encontra-se imediatamente acima dos calcarios da Formacao Sete

Lagoas, sendo composta por sedimentos na fracao argila a silte .

Foi considerado, durante 0 trabalho de campo, que ocorre fracao areia em varies

abrigos, mas ap6s observacao cuidadosa constatou-se que esta fracao areia corresponde,

em 100% dos abrigos em que foi encontrada, a fraqeis n6dulos de silte e/ou argila que sao

facilmente dissolvidos e/ou desagregados. Desta forma, para efeito analitico e interpretativo,

considerou-se apenas a granulometria silte e argila .

7.2.1. Cerecterizeceo das facies sedimentares

Os sedimentos da reqiao estudada apresentam-se sob forma de duas facies distintas

pela cor, relacionada ao seu pH de formacao (Pil6 1998) . A mais basal e nao aflorante

(atingida somente abaixo de 8 m da superficie, segundo Pil6 1998) seria mais reduzida,

caracterizada pela coloracao amarela do hidr6xido de ferro (Pil6 1998), e a mais superficial,e

aflorante, mais oxidada, caracterizada pela coloracao vermelha do 6xido de ferro (Pi16 1998)

(Figura 7.10). Na composicao dos abrigos, ocorre apenas 0 aporte da facies oxidada, sendo
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que nos abrigos onde ha sed imentos da facies redutora , esta somente ocorre em face a

decornposicao de breccia composta pela facies amarela (reduzida) .

A posicao temporal destes dois tipos de breccia (amarela mais antiga e vermelha ma is

nova) foi confirmada por Pil6 (1998) , com base em dados descritivos de P.W. Lund (apud

Pil6 1998; Neves & Pil6 2003) , que no seculo 19 identificou f6sseis de megafauna

(toxodontes, erirnotherios. cathonics etc) associados a facies redutora e ossadas humanas

associadas as facies oxidadas, sendo que em alguns casos (Gruta do Sumidouro) ocorrem

f6sseis de megafauna associados a facies oxidada. Curiosamente, ao encontrar urn

exemplar de megafauna associado a ossos humanos na Gruta do Sumidouro, Lund se ve

em urn dilema cientifico, ja que na epoca nao era aceito este tipo de coexistencia, e

interrompe seus trabalhos paleontol6gicos para sempre, sem confirmar a referida

coexistencla, que s6 vem a ser reafirmada no trabalho de Neves & Pilo (2003) .

Figura 7.10 - Breccias com cotorecoes diferentes, a superior mais averme/hada (maior teor

de 6xido de ferro) e a inferior mais amare/ada (maior teor de hidr6xido de ferro) ; Abrigo

Capao da Eguas.

Quanto a granulometria e tipo de sedimento, em todos os abrigos que possuem

aporte sedimentar geogenico (96% dos abrigos amostrados), a fracao granulometrica

predominante e a argila, ficando excluidos apenas os abrigos que nao possuem sedimentos

ou que possuem apenas materia orqanica em decornposicao. Alguns abrigos (2,5%)

possuem apenas cinzas de fogueiras como componente sedimentar, mas isso sera discutido
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adiante. Ja outros 1,5% dos abrigos nao possuem qualquer tipo de sedimento, sendo 0 piso

composto pelo pr6prio calcario da formacao em que se encontram.

7.2.2. Dep6sitos sedimentares como (ante de sedimentos

Foi possivel identificar em campo cinco tipos de dep6sitos sedimentares quanta aos

criterios de morfologia e constituicao, com significado quanto a proveniencia do material.

Estes dep6sitos tarnbern podem ser considerados portanto como facies, ainda que

baseadas em criterios distintos dos utilizados por Pit6 (1998) para definir as facies reduzida

e oxidada. Sao elas : cones coluvionares provenientes da parte externa ao abrigo, breccia de

decomposicao, originada no interior do abrigo, sedimentos lacustres, relacionados a lagoas

ternporarias pr6ximas ao abrigo , detritos vegetais (serrapitheira) e sedimentos

antropoqenicos (cinzas de fogueiras) (Figura 7.11 e Tabela 7.2).

Facies sedimentar e sua ocorrencia

o Lagoa
19%

o Antr6pico

7% 1
• Vegetar;ao

5% "

• Breccia
20%

I1l Cone
coluvonar

49%

Figura 7.11 - Diagrama circular de distribuiq80 de treauencies das facies sedimentares que

compbem 0 piso dos abrigos.
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Tabela 7.2 - Facies e respectivas ocotrencies nos abrigos esiudedos',

Quantidade de abrigos Ocorrencia total
Facies Porcentagem

(52 abrigos no total) (inclui cornblnacao)

Cone coluvionar 19 37% 74%

Breccia 3 6% 30%

Lagoa 3 6% 29%

Veqetacao 1 2% 8%

Antr6pica 1 2% 10%

Cone coluvionar + Breccia 8 14% -

Cone coluvionar + Lagoa 7 13% -

Veqetacao + Antr6pica 2 4% -

Lagoa + Breccia 1 2% -

Cone coluvionar+ Antr6pica 2 4% -

Breccia + Cone coluvionar +
1 2%

Veqetacao -

Breccia + Cone coluvionar +
1 2%Lagoa -

Breccia + Lagoa + Antr6pica 2 4% -

Lagoa + Cone coluvionar + 1 2% -
Veqetacao

Os cones coluvionares, presentes em 74% dos abrigos ocorrem devido a feicao

capa/lapa que os macicos, nos quais os abrigos estao inseridos, adquiriram e a

conseqOente formacao de "degraus" de relevo. Sendo assim , a porcao sedimentar que esta

sobre os rnaclcos e grande, e acaba por chegar aos abrigos atraves de cones laterais,

frontais ou por clarab6ias internas ao abrigo (quando este possui caverna associada) (Figura

7.12). 0 volume de sedimentos movimentados atraves dos cones sugere urn regime pluvial

atuante na regiao, com eventos de precip itacao intensos (Auler 1999) uma vez que cones

abruptos e volumosos com granulometria variada podem ser vistos (argila a calhaus

carbonaticos) na maioria dos abrigos.

2 Em todos os abrigos ocorrem cinza associadas aos outros sedimentos.
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Figura 7.12 - Cone coluvionar adentrando 0 Abrigo Samambaia III.

A acurnulacao de cones abruptos esta ligada a gradientes de relevo, 0 que perm ite 0

transporte irregular e epis6dico de grandes quantidades de sedimentos, sem selecao

granulometrica efetiva . 0 carater epis6dico deste regime pode ser balizado por inforrnacoes

referentes a estratigrafia e datacoes em abrigos que se encontram parcial mente prenchidos

por estes cones, como por exemplo a Lapa do Santo (Neves & Hubbe 2005). Neste abrigo,

datacoes entre 0 topo e a base de uma coluna de 30 cm abrangeram um intervalo de 7.000

anos, enquanto, sucessao acima, a diferenca de idade entre a base e 0 topo de uma coluna

de 3 m e de apenas 3.000 anos.

Os dep6sitos de breccia , em muitos casos fossilifera (Pi16 1998) , aparecem como

area fonte de sedimento em abrigos que possuem caverna e/ou conduto preenchido com

tais breccias (Figura 7.13).

As breccias sao dep6sitos sedimentares clasticos conqlomeraticos, suportados pela

matriz, com genese Iigada ao transporte de sedimentos superficiais para 0 endocarste, onde

foram litificados devido a cirnentacao carbonatica imposta pelo ambiente carstico, em

periodos que chegam a 600 mil anos A.P. (Pil61998). Este material deposita-se em

condutos e outras cavidades carsticas. Vale lembrar ainda que nestes dep6sitos foram

encontrados os especimes paleontol6gicos e arqueol6gicos descritos por Lund, P.W. (apud

Pil6 1998; Neves & Pil6 2003).

A decornposicao e/ou desmantelamento da breccia apresenta-se em 30% dos

abrigos, sendo que neste tipo deposicao nao ocorre transporte dos sedimentos, ja que a

breccia se desintegra devido a perda do cimento carbonatico e os constituintes ctasticcs se

rnantern in situ. Como observado em campo, os sedimentos que se encontram nos abrigos
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sao pobremente selecionados, contento argila, silte, seixos e calhaus, sendo os dois ult imos

constituidos por quartzo hidrotermal proveniente de veios que , na reqiao, cortam 0 Grupo

Bambui (Tuller et a/. 1991).

Figura 7.13 - Breccia presa nas paredes do mecico celcetio; Abrigo do Sumidouro.

as sedimentos de origem lacustre sao proven ientes das lagoas ternporarias de

tamanhos variados que se situam em frente a 29% dos abrigos, e que nos periodos de cheia

acabam por fornecer aos abrigos sedimentos finos (argilas) e materia orqanica.

A origem de tais lagoas ternporarias esta associada ao processo de carstificacao e

dissolucao dos rneta-calcarios da Formacao Sete Lagoas . A constante dissolucao e 0

conseqOente aumento das referidas cavidades geram, quando estas se encontram pr6ximas

da superficie, os dolinamentos. Sendo os dolinamentos caracterizados pele subsidencia

muitas vezes rapida (dlas) do solo, uma depressao se forma no terreno, com bom potencial

para represamento da aqua, Devido a proximidade do sistema carstico altamente

permeavel, esta depressao nao consegue reter a agua por periodos prolongados, 0 que

explica 0 carater ternporario ou sazonal das lagoas.

as sedimentos exclusivamente de origem vegetal ocorrem em 8% dos abrigos. Estes

abrigos, como a Lapa do Chapeu (Figura 7.14), tern em comum 0 fato de encontrarem-se

afastados de outras fontes sedimentares e envolvidos pela Mata Mes6fila que cornpoe a

veqetacao de 96% dos casos . Trata-se de abrigos elevados, situados em macicos sem
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cobertura sedimentar no topo. Os sedimentos sao compostos por uma mistura de folhas,

galhos e sementes, denominada serrapilheira, com granulometria variavel de silte a are ia.

Os sedimentos descritos nos abrigos, em sua grande maioria (94% dos casos) ,

apresentam indicios de cinzas em sua cornposicao, sempre associada a fragmentos de

carvao, No caso da Lapa Grande de Taquaracu (Figura 7.15), as cinzas chegam a

apresentar-se como componente importante dos sedimentos do abrigo. Este componente

antropoqenico e identificado, em alguns casos, somente atraves da coloracao 7,5 YR 5/3

(croma/intensidade) na tabela de Munsell. Este rnetodo de identiflcacao mostrou-se valido,

uma vez que analises quimicas realizadas em sedimentos antropoqenicos indicaram um

teor an6malo de calced6nia, associada a queima de materia orqanica sobre 0 solo, em

sedimentos com coloracao especifica na tabela (Banco de dados do LEEH , IB-USP).

Figura 7.14 - Fo/has secas e "serrapilheira" compondo 0 solo do abrigo; Lapa do Chepeu.
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Figura 7.15 - Sedimentos "brancos" do piso, indicativo de cinzas de fogueiras; Lapa Grande

de Tequerecu.

A presenca de cinzas e a quantidade de abrigos em que estas aparecem

representam a grande intensidade de ocupacoes que os abrigos da reqiao receberam,

sendo que em alguns casos (Abrigo da Pedra Pesada, por exemplo) todo 0 sedimento

presente e oriundo de fogueiras.

Na Lapa do Santo, abrigo escavado pelo Laborat6rio de Estudos Evolutivos

Humanos (LEE H) a partir de 2001, foi possivel observar sucessoes estratiqraficas com

recorrencia ritmica entre horizontes lenticulares de cinzas de fogueiras e de sedimentos

geogenicos (Figura 7.16). Esta recorrencia permite interpretar ocupacao com sazonalidade,

possivelmente associada a abundancia hidrica.
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Figura 7.16 - tmerceieceo entre /entes brancas, de cinzas, e /entes averme/hadas, de

cotuvio. Lapa do Santo.

7.3. As relacoes com a geografia

7.3.1. Geomorfologia

As relacoes entre os abrigos e a geografia na APA Carste de Lagoa Santa tornaram­

se visiveis a medida que 0 levantamento foi realizado. lnformacoes sobre a

cornpartirnentacao geomorfol6gica, exposicao solar, recursos hidricos e veqetacao possuem

importancia especifica na analise das ocupacoes de cacadores-coletores, uma vez que

refletem os recursos naturais de que estes humanos pre-historicos dispunham na regiao

(Kipnis 1998).

Como descrito, a APA Carste de Lagoa Santa possu i tres compartimentos

geomorfol6gicos delimitados por altitude, solo, veqetacao e Iitologia. Com a observacao de

que os Membros Lagoa Santa e Pedro Leopoldo sao as unidades litoestratiqraflcas que

contern 100% dos abrigos do tipo abrigo sob-rocha, tornam-se muito tenues as intluencias

dos compartimentos Topo Residual e Planicie Fluvial para a analise aqui proposta. Apenas

urn abrigo aparece no Topo Residual, 0 abrigo Capac das Eguas e dois abrigos, Lapa

Grande e Lapa Pequena do Taquaracu, na Planicie Fluvial. A presenca de apenas um

abrigo no Topo Residual, dois na Planicie Fluvial e de todos os demais nos compartirnentos
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Planalto Carstico e Planicie Carstica deve-se ao fato de que a maior lncidencia de

afloramentos de rnacicos calcarios ocorrem neste dois ultirnos compartimentos, em cotas

que vao de 633 m a 785 m acima do nivel do mar. No Topo Res idual , a litologia

predominante 13 a Formacao Serra de Santa Helena , onde , ate 0 presente momento, nao

foram encontrados abrigos do tipo abrigo sob-rocha.

Ao analisar a exposicao solar dos abrigos , obteve-se uma informacao que aux iliou a

analise das estruturas geol6gicas envolv idas na formacao das capas/lapas que contern os

abrigos: 69% dos abrigos possuem exposicao para W (verqe ncia do falhamento inverso) ,

perpendicular a direcao (N) do plano de falha que compoe a face do rnacico onde eles se

inserem. Nao foram locallzados abrigos com face norte , e muito provavelmente estes

ocorram em baixissimas proporcoes, uma vez que a gerac;ao de falhamentos de direcao W­

E nao 13 comum na tect6nica imposta a reqiao .

Esta informacao sobre a exposicao solar 13 relevante por indicar que estes abrigos

recebiam insolacao apenas no periodo da tarde e nao 0 dia todo , como ocorre em locais do

hernisferio Sui que possuem sua face voltada para Norte. Desse modo, sob condicoes de

baixa umidade, sob as quais a conservacao de temperatura 13 menor e a amplitude termica

diaria 13 aumentada, a insolacao restrita dos abrigos seria um fator natural desfavoravel a
sua ocupacao.

Esta observacao vem ao encontro da ausencia de vestigios arqueol6gicos na reqiao,

no periodo entre 8.000 e 2.000 ARAp3
, notada por Araujo et al. (2002). Segundo esses

autores, os registros e datacoes referentes a escavacoes arqueol6gicas na reqiao apontam

um deslocamento para fora do Carste de Lagoa Santa, que se teria tornado muito seco

nessa epoca, devido ao predominio de drenagens subterraneas intrinseco ao proprio regime

hidrol6gico. Desse modo, esse periodo de c1ima seco regional, combinado a orientacao dos

abrigos em relacao ao sol, pode ter side determinante da desocupacao do carste nessa

epoca.

7.3.2. Vegetaq80

A veqetacao em torno dos abrigos 13, em 96 % dos casos, a Floresta Estacional

Semidecidual (Mata Mes6fila); nos outros 4% (dois abrigos que estao na Planicie Fluvial)

ocorre a Mata Ciliar. A Mata Ciliar esta associ ada ao rio das Velhas e a Mata Mes6fi1a

aparece nas dolinas e rnaclcos calcarios, estando associada ao regime de chuvas intensas

no verao, com forte estiagem no inverno (Pi16 1998).

3 Anos Radiocarbonicos Antes do Presente, nao calibradas para anos convencionais.
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7.3.3. Hidrologia

A disponibilidade hidrica (Tabela 7.3 e Figura 7.17) , fator fundamental para uma

ocupacao humana (Prous 1992 e Kipnis 1998), vem corroborar as teorias do evento de seca

experimentado na reqiao, e a conseqOente ausencia de ocupacao humana, entre 8.000

ARAP e 2.000 ARAP (Araujo et al 2002) . Dos 52 abrigos analisados, 70% (36 abrigos)

possuem, como fonte hidrica mais pr6xima, as lagoas ternporarias. Este recurso e

condicionado pelo regime hidrico do carste , enos periodos mais aridos estas lagoas secam.

Sendo assim, em eventos de seca prolong ada, como 0 do periodo citado por Araujo et al.

(2002), as lagoas permaneceriam sem agua por anos, inviabilizando a ocupacao e

estabilizacao em 70% dos abrigos sob-rocha analisados. Entre as outras fontes hidricas

analisadas, os c6rregos respondem por 13% dos abrigos, os rios (das Velhas e Taquaracu),

por 10 %, e as surqencias carsticas, por 7 %.

Tabela 7.3 - Recurso hkirico e ocorrencia nos abrigos.

Recurso hidrico
Quantidade de abrigos

Porcentagem
(52 abriqos no total)

Lagoa 36 70%

C6rrego 7 13%

Rio 5 10%

Surqencia 4 7%

A proximidade e a facilidade em acessar 0 recurso hidrico (Prous 1992 e Kipnis

1998) e outro fator fundamental para 0 usa dos abrigos, sendo que 96% dos abrigos

proveern facil acesso a estes recursos. A distancla media entre abrigos e a fonte hidrica

atual e de 493 m, sendo 0 minimo 0 m (Lapa Vermelha I, por exemplo, Figura 7.18) e 0

maximo 4 km (Lapa das Boleiras). Como estes tipos de recursos podem sofrer variacao

dependendo do regime hidrico, deve-se considerar que nem sempre a fonte hidrica descrita

pode ter side a mais pr6xima no periodo de ocupacao.
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Recurso hidrico e sua ocorrencia

C6rrego
13%

Figura 7. 17 - Diagrama circular de distribuir;80 de treqiiencies dos tipos de recursos

hidricos.

. .

Figura 7.18 - Lagoa temporeti« em frente ao abrigo Lapa Vermelha I.
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7.4. Vestigios arqueol6gicos

o registro dos vestig ios arqueol6gicos identificados nos abrigos sob-rocha deste

levantamento foi obtido, nos casos de materiais Iiticos, ossos humanos e de fauna,

cerarnicas e datacoes, atraves de um levantamento biblioqrafico rea lizado em campo e

complementado em laborat6rio. Com a finalidade de ajudar na localizacao e confirmacao

dos abrigos ja catalogados, alguns dos Iivros e relat6rios como os de Hurt & Blasi (1969),

Walter (1948), Laming-Emperaire (1975) e Neves et at. (1998) foram levados a campo para

observacao direta das intormacoes. Estes documentos auxiliaram na identificacao da cultura

material encontrada bem como no tipo de uso que fora feito dos abrigos (cerniterio, abrigo­

moradia).

Dentre os 52 abrigos visitados, 0 tipo de vestigio arqueol6gico mais frequente,

aparecendo em 28 abrigos, foram os artefatos lit icos (Iascas) , seguidos das pinturas e

gravuras rupestres, identificadas em 26 abrigos, e dos sepultamentos, confirmados segundo

a bibliografia em 21 abrigos. 0 achado sirnultaneo de um ou mais tipos de vestig io num

mesmo abrigo ocorreu em 38 casos , fato que reforca a intensa ocupacao humana que a

regiao recebeu, com usa prolongado e re-uso dos abrigos.

Os ossos humanos encontrados nestes abrigos estao associados a sepultamentos e

a descarte (Neves et at. 1998). A industria litica caracteriza-se por lascas, machados,

pontas-de-flecha e raspadores, e a industria de ossos e caracterizada por furadores e

anz6is. A arte rupestre e representada por pinturas e gravuras em baixo relevo

(picoteamento), associadas a motivos antropom6rficos e a animais em sua maioria .

Os abrigos de Boleiras e Cerca Grande VI foram escavados pelo LEEH entre 2001 e

2003, 0 que permitiu 0 estabelecimento de uma cronologia de formacao e ocupacao. No

abrigo de Boleiras, as primeiras atividades humanas estao datadas em 9.600 ARAP e 0

esqueleto mais antigo, datado em 8800 ARAP. Neste abrigo, e observado intervalo de

ocupacao entre 12.000 e 2.000 ARAP, caracterizado por enterramentos e atividades com

fogueiras e lascamentos, sendo que no periodo aproximado entre 8.000 ARAP e 2.000

ARAP, nao ha evidencias de ocupacao humana pre-historica. No abrigo de Cerca Grande

VI , a mesma situacao e vislumbrada: a datacao do sepultamento mais antigo e de 9.720

ARAP e outros 11 esqueletos encontrados por Hurt , W. & Blasi , O. foram datados em idades

pr6ximas a essa data . Novamente, nenhuma atividade de sepultamento foi reg istrada entre

8.000 ARAP e 2.000 ARAP.
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8. CONCLUSOES

A analise combinada de fatores arqueol6gicos e ambientais proporcionou um

entendimento integrado de como as primeiras ocupac;6es de paleoindios se utilizaram dos

recursos naturais que a Carste de Lagoa Santa dispunha. Este entendimento envolveu

aspectos geol6gicos, geomorfol6gicos, hidrol6g icos e clirnaticos .

Foi possivel ident ificar a princ ipal estrutura envolvida na formacao dos abrigos do

Carste de Lagoa Santa, as falhamentos inversos que caracterizam a presenc;a das

estruturas capallapa no relevo da reqiao. Grac;as a este tipo de estrutura, tornaram-se

expastas as condutos freaticos, acessiveis ao homem pre-hlstorico sob a forma dos abrigos

rochosos aqui estudados.

A atividade tect6nica nas margens do Craton do Sao Francisco, associada ao Cicio

Brasiliano, resultou em metamorfismo inter-estratal de baixo grau, gerando foliacao de

transporte S1 (liSa), identificada em praticamente todas as rochas rneta-calcarias aflorantes .

Este tipo de estrutura e fundamental para abertura de espacos nos rneta-calcarios , uma vez

que a presenc;a de foliacao de transporte S1 recristalizada caracteriza uma superficie de

fraqueza frente ao entalhe hidrico e aos descolamentos (abatimentos) inter-estratais.

Um efeito conseqOente aos abatimentos de blocos par gravidade, segundo 8 1, e a

barragem de sedimentos. Fato observado em grande parte dos abrigos (88%), a presenc;a

destes sedimentos aprisionados par blocos abatidos permitiu a confiquracao do pisa destes

abrigos.

Os sedimentos presentes no interior dos sitios tern como principal fonte, na maioria

dos casas, dep6sitos de cones coluvionares abruptos, volumosos e de granulometria

variada (argila a calhaus). As breccias tarnbem contribuem significativamente para a

cornposicao dos sedimentos dos abrigos, sendo que a produta de sua desinteqracao devido

a rernocao do cimento, apresenta-se como componente do solo de 20% dos abrigos. A

presenc;a de cinzas entre as sedimentos e a quantidade de sitios em que estas aparecem

representam a grande intensidade de ocupacoes que as sitios da reqiao receberam.

A analise das estruturas geol6gicas envolvidas na formacao das capas/lapas

possibilitou observar que 70% dos abrigos estudados possuem exposicao para W . Desta

forma, estes abrigos nao reeebem luz solar par todo dia (apenas durante a tarde), a que

pode ter sida um fator difieultante na estada de grupos de paleoindios em periodas onde

houvesse uma baixa de temperatura (elima seeo, onde a variacao de temperatura e maior).

Os recursos hidricos disponiveis sao eseassos par se tratar de area carstica

(sistemas de drenagem em sub-superfieie) . 0 reeurso mais abundante e de mais facil

acesso sao as lagoas ternporarias. Par serem eondicionadas pelo regime hidrico (nivel de
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base) do carste, estas lagoas podem secar totalmente nos periodos de mais aridez. Sendo

assim, em eventos de seca prolong ada, este recurso hidrico desapareceria , 0 que

inviabilizaria a ocupacao de 70% dos abrigos sob-rocha anal isados.

o estudo possibilitou a inteqracao de dados geol6gicos e geogrilficos com os dados

arqueol6gicos e cronol6gicos ha muito realizados na reqiao, demonstrando que as

ocupacoes paleo indigenas que Iii ocorreram estao intimamente ligadas com as

singularidades fisicas do Carste de Lagoa Santa .
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Ficha de Descricao de Sitio Arqueol6gico
APA Carste de Lagoa Santa - Minas Gerais - Brasil

Laborat6rio de Estudos Evolutivos Humanos - 18 - USP
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