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RESUMO

Analisando fatores como a relagdo entre os sistemas capa/lapa que formam os
abrigos e demais estruturas, origem e formas de deposicdo do sedimento que compde o
piso do abrigo, posig¢ao e tipo do corpo de agua mais préximo do abrigo, o presente trabalho,
utilizando ainda a conexao estatistica entre os dados obtidos, forneceu informagdes da
relagao entre os fatores ambientais e sua relagcdo com as primeiras ocupagdes humanas na
regido carstica de Lagoa Santa, gerando um panorama dos recursos naturais,

principalmente fisicos, de que o homem dispunha durante a ocupacgao desta area.

Todos os abrigos associam-se a zona de rejeito de uma capa, gerada pela tectonica
neoproterozoica (Ciclo Brasiliano). Tal deslocamento estaria associado as acomodacgoes
plio-pleistocénicas, oriundas dos processos subsidéncia dos meta-calcarios da Formacgao
Sete Lagoas. As demais estruturas associadas aos abrigos sao: fraturas sub-verticais com
direcao dispersa em torno de W-E e uma foliagao de transporte S;. Estas ultimas estruturas,

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

Foi possivel identificar cinco tipos de depodsitos sedimentares. Sao eles: cones
coluvionares provenientes da parte externa ao abrigo, breccia de decomposi¢ao, originada
no interior do abrigo, sedimentos lacustres, relacionados a lagoas temporarias proximas ao

abrigo, detritos vegetais (serrapilheira) e sedimentos antropogénicos (cinzas de fogueiras).

Observou-se que 36, dos 52 abrigos, apresentam como fonte hidrica as lagoas
temporarias. Tal recurso, condicionado pelo regime hidrico do carste, secam nos periodos
mais aridos, o que, inviabiliza a ocupagao permanente de 70% dos abrigos sob-rocha

analisados.

ABSTRACT

Analyzing factors as the relation between the systems capa/lapa 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. INTRODUGCAO

A presenca humana deixa impressées que nao podem ser facilmente apagadas do
registro geoldgico: marcas nas rochas, depésitos construidos ou induzidos e alteragdes da
paisagem, das mais variadas naturezas e escalas. A arqueologia pré-histérica busca decifrar
este tipo de impressdes deixadas em um periodo da existéncia humana em que nao se
produzia nenhum registro objetivo de idéias e atos, mas quando o homem simplesmente
existia, nascendo, se alimentando, se reproduzindo, e eventualmente marcando uma rocha
ou a paisagem, para nelas deixar gravado um momento, uma forma simbdlica ou uma

simples obra de imaginagao (Butzer 1981).

No momento em que, ha aproximadamente 2,6 milhdes de anos, um hominideo,
provavelmente do género Homo (Lewin 1999), olhou para uma rocha e viu nela ndo apenas
uma pedra, mas matéria-prima para suas idéias, o0 mundo nao foi mais o mesmo. Ocorria
neste momento a primeira interagao geologia-hominidios, além da simples obra do instinto
de sobrevivéncia (abrigar-se da chuva sob uma rocha, por exemplo). Os acasos e
condicionamentos instintivos a que o homem estava sujeito, a exemplo de outros seres
vivos do planeta, passaram a ser acompanhados de registros e interferéncias propositais,
feitos ndo mais apenas em busca de sobrevivéncia, mas como produto de um raciocinio

abstrato, por exemplo, para manifestar algum sentimento.

E neste momento que os antepassados do homem comegam a interferir na geologia
do planeta, de pelo menos duas maneiras diferentes, ainda que inter-relacionadas. A
primeira, através da selecao de materiais para criagao 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 Etiopia (Lewin
1999). A segunda, através da escolha de cenarios naturais ideais para suas atividades
cotidianas, exemplificada pela procura de abrigos naturais protegidos das intempeéries ou
pela migragao para vales férteis em busca de alimentos. Através destes modos de interagao
do homem com os materiais e os cenarios geologicos, inicia-se o que pode ser chamado de

“geologia empirica”.

O entendimento de como uma populagao humana pré-historica existiu e se assentou
em determinada area contribui para os demais estudos sobre esta ocupagéo. Ele pressupde
reconstruir um panorama do ambiente ou cenario natural que esta populagdo encontrou.
Idealmente, a analise controlada de fatores ambientais fundamentais para a ocupagio
humana, como tipo de rocha, formas de relevo, clima, cobertura vegetal e presenca de
corpos de agua, deve ser realizada de maneira sistematica. Sem isso, a analise do ambiente

natural corre o risco de tornar-se subjetiva, uma vez que diferentes fatores ambientes
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podem ser realgados ou ignorados de maneira aleatéria. Essa subjetividade prejudica a
analise espacial em escala regional. Sendo assim, a busca por um método de analise
quantitativa e qualitativa de fatores ambientais torna-se imprescindivel para a abordagem
sistémica de regides arqueologicamente ricas, como & o caso do Carste de Lagoa Santa,

Minas Gerais.

Detalhes sobre o ambiente natural encontrado pelos humanos pré-histéricos vém
sendo cada vez mais estudados pela arqueologia. Dentre as vertentes analiticas dessa
area, a geoarqueologia incumbe-se de analisar a relagdo homem / ambiente fisico,
investigando o que o substrato geolégico, o relevo, a dinamica sedimentar e suas
implicagdes hidricas e biologicas diretas dispunham ou impunham aos humanos que se

estabeleceram em determinada regiao.

A conexao entre os sitios arqueoldgicos de dada regidao, sob o ponto de vista
integrador dos cenarios naturais estudados pelas ciéncias da Terra, propicia o entendimento
de porqué a densidade ou tipo de ocupacgao variou de area para area, uma vez que permite
investigar em detalhe as disponibilidades ambientais e suas nuances locais. Este tipo de
andlise proporciona visdao diferenciada em relagdo aquela normalmente utilizada pela
arqueologia: 0 que a area podia oferecer ao homem e nao somente o que o homem

conseguiu extrair dela.

A importancia arqueolégica da Regidao Carstica de Lagoa Santa remete ao século
XIX, quando o naturalista dinamarqués Peter W. Lund realizou ali as primeiras intervencoes
paleontolégicas do Brasil. Durante o século seguinte, varios pesquisadores (H. V. Walter, W.
Hurt, O. Blasi, L. Emperaire e A. Prous) trabalharam na regidao, dando forma e significado
arqueolégico a esses achados paleontolégicos. Nos ultimos dez anos, a regiao tornou-se
importante centro de discussées sobre o povoamento da América, através dos trabalhos de

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

A intensa ocupacgao pré-histérica pleistocénica e holocénica da regiao de Lagoa
Santa remete aos primeiros humanos que chegaram a América (Neves et al. 1999b; Neves
& Hubbe 2005). A regido apresenta mais de cem sitios arqueoldgicos catalogados (Anexo
2), além de inumeros ainda nado registrados. A conexao desses sitios com fatores
ambientais que compéem a paisagem é requisito para reconstituir um dos mais importantes
cenarios de ocupagdo encontrados e explorados pelo homem pré-histérico quando de sua
chegada ao continente americano (Neves et al. 1999b; Neves & Hubbe 2005). Apesar de
toda importancia arqueolégica de Lagoa Santa, este tipo de analise de fatores ambientais

ainda nao foi realizado em escala regional, o que configura o tema como relevante e inédito.



2. METAS E OBJETIVOS

Durante quatro anos, o projeto tematico “Origens e micro-evolugdo do homem na
América: uma abordagem paleoantropoldgica” (FAPESP 99/00670-7 e 04/01321-6), no qual
o formando esteve envolvido, realizou prospecgbes e escavagdes na regido carstica de
Lagoa Santa, Minas Gerais, dentro ou préximo aos limites da Area de Protegdo Ambiental
(APA) Carste de Lagoa Santa.

O acesso aos muitos sitios dessa regido abriu precedentes para uma abordagem
geoarqueoldgica macro-ambiental, uma vez que possibilitou observar caracteristicas
comuns entre eles, e que possivelmente apresentam conexao umas com as outras. Neste
ambito, informacées ambientais relacionadas a geologia, geomorfologia, hidrologia e

arqueologia puderam ser coletadas pelo formando.

Em uma regido caracterizada por sistema carstico ativo, com feicées de denudagao
intensa que expdem afloramentos de rocha meta-carbonatica em meio a espesso (~12 m)
pacote de solo, com lagoas na maioria das vezes sazonais, € com poucos corpos de agua
em superficie (quatro cérregos para 360 km?), a analise proposta contemplou fatores como:
relagao entre os sistemas capa/lapa que formam parte dos abrigos; sistemas de fraturas e
juntas, que proporcionam abertura de abrigos, seja por dissolugao seja por abatimento;
origem e formas de deposi¢cdo do sedimento que compde o piso do abrigo e sua respectiva
composi¢ao; posigao e tipo do corpo de agua mais préximo do abrigo. A analise das
informacodes coletadas, bem como a conexdo estatistica entre os dados de cada abrigo,
forneceram informagdes dos referidos fatores ambientais e sua relagao com as primeiras

ocupagdes humanas na area.

De posse desses dados, e em vista da importancia das caracteristicas geolégicas no
tipo de ocupagao pré-historica verificado na regiao em questao, propds-se como objetivo do
Trabalho de Formatura realizar a analise dos abrigos de Lagoa Santa no ambito das
geociéncias, buscando fornecer um panorama dos recursos naturais, principalmente fisicos,

de que o homem dispunha durante a ocupagao desta area.



3. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

3.1. Arqueologia

O naturalista dinamarqués Peter W. Lund, no século XIX, foi o primeiro a escavar e
analisar os fosseis da fauna existente na regido carstica de Lagoa Santa. Posteriormente,
ainda nessa regiao, descreveu na gruta do Sumidouro os primeiros exemplares 6sseos dos

paleoindigenas mais antigos (Neves et al. 1998) das Américas.

Na década de 1950, Wesley Hurt e Oldemar Blasi realizaram as primeiras
escavagdoes com metodologia arqueolégica em Lagoa Santa. O interesse destas
intervengdes era o entendimento da coexisténcia entre humanos e mega-fauna na regiao,
hoje esclarecido por Neves e Pil6 (2003). Os trabalhos deste dois pesquisadores geraram as
primeiras datagbées absolutas ('*C) para materiais da regido (carvées e ossos humanos),

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

Durante a década de 1970, uma equipe composta por pesquisadores franceses e
brasileiros, a Missao Franco-Brasileira, realizou pesquisas na regiao, tendo escavado o sitio
de Lapa Vermelha IV (Laming-Emperaire et al. 1975), onde fora encontrado o fossil “Luzia”,
conhecido até hoje como o humano mais antigo das Ameéricas (Neves et al. 1998, 1999a e
1999b) (Anexo 2).

Depois dos trabalhos da Missao Franco-Brasileira, nenhuma escavagao foi realizada
na regiao até 2000, quando W. A. Neves iniciou o projeto “Origens e micro-evolugdo do
homem na América: uma abordagem paleoantropolégica” (FAPESP 99/00670-7) (Araujo et
al. 2002; Neves & Pilo 2003; Neves et al. 2003; Pilé 2003; Neves & Hubbe 2005). Através
desse projeto, realizaram-se escavagdes em trés abrigos, Boleiras, Cerca Grande IV e
Santo, além de prospecgbes e pequenas intervengdes (coleta de material aflorante) na

referida area.

3.2. Geologia

As analises geologicas e ambientais presentes neste Trabalho de Formatura
baseiam-se em estudos prévios como os de Auler (1994, 1999) e Pil6 (1998), sobre o
comportamento paleo-ecolégico da regido no periodo préximo ao da referida ocupagao,
além dos de Brandalise (1999) e Tuller (1991), cuja caracterizagio geologica da area, sob

os aspectos litologico e estrutural, balizam os dados reunidos e interpretados no presente
trabalho.
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Situada sobre o Craton do Sao Francisco, pertencente ao Escudo Atlantico
(Schobbenhaus & Campos 1984: Alkimim 2004), a APA Carste de Lagoa Santa encontra-se
sobre os depésitos meta-sedimentares carbonaticos proterozéicos do Grupo Bambui (Fig.

3.1 e Anexo 1).

1\‘“\ FAIXA RIACHO
DO PONTAL A4,

Aulacdgeno do
Paramirim

‘\»,_‘

.I.' :L Rifte

Recdncavo-
Tucano

APA Carste de Lagoa Santa
Bacia do
' Coberturas Fanerozoicas Sao Francisco

[__. 5 Coberturas Proterozoicas

Embasamento (> 1,8 Ga) [_h_] Cinturdes Brasilianos

M

Figura 3.1 — Mapa geoldgico simplificado do Craton do Sdo Francisco (modificado de
Alkimim 2004)

Este grupo apresenta-se representado na area de estudo por duas formacgdes
principais: Formacdo Sete Lagoas, em seus membros Pedro Leopoldo e Lagoa Santa, e
Formagao Serra de Santa Helena, que ocorre apenas em altitudes acima de 700 m (Tuller et

al, 1991).

Em sua Tese de Doutorado, Pil6 (1998) segmenta o relevo da regido, com base na

altimetria, nas seguintes unidades: Planicie Fluvial (500-600 m), Planicie Carstica (600-700
11



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 definicdes 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 é possivel observar estruturas inter-estratais
de deformagado (sigmoéides calciticos). Tais estruturas seriam reflexos dos esforgos
exercidos pelas Faixas Moveis que bordejam o Craton do Sdo Francisco (Almeida 1977;

Dominguez 1993).

12



4. MATERIAIS E METODOS

Estudos nos moldes do proposto no presente trabalho foram realizados em regides
arqueologicamente ricas, como por exemplo, a regido de Torralba e Ambrona, na Espanha
(Butzer 1965). Nesses estudos, conectaram-se os fatores geoldgicos, geomorfolégicos,
pedologicos e hidrolégicos, de modo a obter um panorama de disponibilidade ambiental, o
que permitiu aos autores analisar a ocupagdo da area a partir da perspectiva dos eventos e
caracteristicas fisicas da regidao. Os grupos humanos cacadores-coletores analisados
nessas duas regides da Espanha apresentam o mesmo tipo de relagdo com o ambiente, em
termos de subsisténcia, que os primeiros habitantes da regido de Lagoa Santa, cagadores-
coletores generalizados (Kipnis 1998; Prous 1992). Essas populagdes seriam compostas por
pequenos grupos (aproximadamente 20 pessoas) que tinham como caracteristica basica o
extrativismo, sem utilizar qualquer meio de cultura de subsisténcia. Este tipo de atividade
também é associado a baixo desenvolvimento tecnoldgico, ja que normalmente o ambiente
que estas populagdes encontravam era favoravel a subsisténcia sem necessidade de
aplicagao tecnolégica. Por exemplo, os grupos cagadores-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
ocupagdes de cacadores-coletores propostos por Butzer (1981), McManamon (1984) e
Lewarch & O’Brein (1981) guiam-se através das observagdes que partem do sitio para a
regido, fornecendo assim, em primeira instancia, uma analise em micro-escala (dezenas de
metros) e, em seguida, em meso-escala (centenas de metros) e por fim, em macro-escala

(quilémetros).

4.1. A necessidade de uma técnica analitica especifica

Tradicionalmente, as pesquisas arqueoldgicas envolvem uma série de critérios
analiticos (tipo de ocupacao, tipo de abrigo, cultura material) que identificam que tipo de
ocupacgao ocorreu em determinado sitio. O exame do sitio segundo esses critérios fornece
um panorama descritivo da ocupagdo em questdo, 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 sitios (ou artefatos) por unidade de érea; o seu grau de proximidade espacial;
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a visibilidade destes locais (ou objetos); e por fim, a sua acessibilidade (Lewarch & OBrein
1981, Butzer 1981).

No estudo de ocupagdes de cagadores-coletores, como os paleoindios de Lagoa
Santa, os fatores e critérios citados acima tém que ser controlados de forma mais rigida e
devem possuir viés ambiental mais enfatico, devido a um detalhe referente ao tipo de uso
que estas populagdes fazem de dado local: as ocupagées de cagadores-coletores sao
sazonais (Butzer 1981). Este fato torna a analise dos assentamentos dos cagadores-
coletores intimamente ligada com fatores ambientais, uma vez que os sitios de ocupacao
ficavam periodicamente inabitados. Sendo assim, durante o periodo de nao-uso, estes sitios
voltam a exposi¢gao apenas da dinamica ambiental, que acaba por encobrir detalhes da

ocupagao humana que o sitio recebeu.

Com base nesses fatores ambientais, a criagdo de uma metodologia analitica para
estudar as ocupagbées sazonais dos cacadores-coletores em Lagoa Santa fez-se
fundamental para o entendimento mais amplo do comportamento local destes grupos
humanos. O estabelecimento de padrées somente pode ser feito por que a regido do Carste
de Lagoa Santa proporciona uma preservagao excepcional, uma vez que se trata de

ambiente carstico geologicamente estavel apés as ocupagoes.

4.2. A coleta sistematica de dados: metodologia de campo

Na realizagdo de analises inter-sitios, ou macro-analise de grupos cacadores-
coletores em uma grande regiao (Butzer 1981), deve-se levar em conta que a proporgao de
sitios do periodo que se quer estudar deve ser alta. Conjuntamente, deve-se identificar

como a dindmica 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 informagées ambientais e

arqueolégicas, uma ficha de campo foi elaborada .

A coleta de dados ambientais mediante a aplicagdo desse formulario padronizado
(Anexo 3) foi realizada em um raio de 100 m no entorno de aproximadamente 50 sitios em
abrigo sob-rocha com ocupagao paleoindigena comprovada. Este formulario contempla as

seguintes grandes areas ou topicos:

GEOLOGIA: Informagdes sobre a geologia local, tais como unidade litoestratigrafica,
contexto e dados estruturais, e descricdo sedimentolégica da rocha do abrigo e de seus
eventuais preenchimentos quaternarios, a escala de delimitago de facies deposicionais.
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GEOMORFOLOGIA: Informacdes sobre diregdes de denudagao/deposicio,
pedologia do abrigo, dindmica de movimentagdo de sedimentos recentes e orientagio

geografica do abrigo (tendo em vista avaliar a taxa de insolagao).

HIDROLOGIA: Andlise de disponibilidade de fonte hidrica, levando em conta o tipo

da fonte, e seu acesso e perenidade/sazonalidade.

ARQUEOLOGIA: Reconhecimento dos registros arqueolégicos do sitio e

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

REPRESENTACOES: Confecgdo de croquis e obtengdo sistematica de fotografia a

fim de compor uma documentagao grafica padronizada de todos os abrigos visitados.

REFERENCIAS: Os formularios contém um campo descritivo para analise qualitativa,
onde foram registradas as particularidades dos sitios. Nesse campo, inserem-se também as
referéncias bibliograficas de trabalhos que eventualmente foram realizados em cada sitio,

caracterizando-o e permitindo sua inclusao no presente trabalho.

Com o objetivo de controlar a qualidade dos dados obtidos em campo, a utilizagao
das referéncias bibliograficas de cada sitio visitado fez-se fundamental, uma vez que foi
possivel obter, com precisdo, todos os dados arqueoldgicos referentes ao sitio. Assim, a
interligacao entre os dados arqueoldgicos e ambientais tornou-se muito mais precisa, ja que
em muitos sitios os vestigios de ocupacado sao muito sutis e quase todo os sitios visitados

foram escavados arqueologicamente em alguma oportunidade.

Foi realizada uma avaliagao critica dos dados de campo, a fim refinar a localizagao
geografica dos sitios, com base em imagens de satélite Landsat ETM+ e MODIS (University
of Maryland 1989 e 2000), aerofotografias (CEMIG 1984) e mapas (IBAMA/CPRM 1998),
utilizando o software de geoprocessamento /liwis 3.3 (ITC 2005). Informagdes sobre
pedologia, geomorfologia, geologia e vegetacao foram confrontadas com os mapeamentos
regionais realizados na area pelo IBAMA/CPRM (1998).

As informacgdes obtidas em campo através 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
15



dados, com o intuito de obter resultados a serem explorados na composi¢cdo do panorama

regional.

Os dados quantitativos, referentes as freqiéncias dos itens descritos no toépico
anterior, foram tratados através de métodos estatisticos simples (como média, desvio
padrao, moda e analise de correlagdo), visando avaliar a correlagao entre os fatores fisicos
entre os sitios, e assim ponderar a possivel influéncia de cada fator natural nas ocupagdes
dos abrigos sob-rocha no Carste de Lagoa Santa. Este tipo de analise serviu também para
que pudessem ser encontradas recorréncias naturais nas ocupacdes, o que facilita a

inferéncia de padrdes de ocupacgao e, portanto, a busca por novos sitios na regido.

Ja os dados qualitativos tiveram a funcdo de refinar a analise estatistica. A
preocupacao com este tipo de dados & grande, uma vez que € comum um estudo deste tipo
(SIG) ater-se apenas a quantificagbes estatisticas, camuflando ou ignorando as
particularidades relevantes de cada sitio.

O panorama gerado por essas duas formas de analise foi utilizado na composi¢cao de
um modelo de conjunto de fatores relacionados a ocupacao pré-histérica da importante
regiao carstica de Lagoa Santa, sendo que o principal produto do trabalho foi viabilizar a
conexao entre os sitios ja existentes e a descoberta de novos sitios através de um método

analitico ambiental.

Como dito, estas analises seguiram os modelos de ocupacgcbes de cacadores-
coletores nos quais as observagdes partem do sitio para a regiao, fornecendo assim, em
primeira instancia, uma analise em micro-escala e, em seguida, em meso-escala e por fim,

em macro-escala (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Caracteristicas das escalas de andlise de assentamentos de grupos

cagadores-coletores (Adaptado de Butzer 1981)

Escala da Analise Caracteristicas

Identificagao das atividades intra-sitio e suas possiveis repetigoes:
Micro-Escala alimentagao, sepultamentos, gravuras e pinturas, artefatos, residuos
(coprdlitos, plantas, ossos).

Caracterizagao do sitio e duragao/repeticdo do uso: acampamento,

Meso-Escala : s
alimentagao, lascamento, sepultamento.

Relagdes inter-sitios: padrées de uso e de duragéo de uso, padrdes

Macro-escala - o ) Codk v
de formagao do sitio, padrées de dinamica natural dos sitios.
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5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

As propostas iniciais de analise e integragcao de dados, bem como os meios e
métodos utilizados, seguiram o cronograma inicial, sem que dificuldades relevantes

comprometessem o 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 confecgao de mapas de geologia e localizagdo dos abrigos sob-rocha (Anexos
1 e 2) apresentaram resultados animadores dentro do cronograma (tendo sido concluidos
antes do Relatério Parcial). Integrados com os dados obtidos através do formulario (Anexo
3), demonstraram cartograficamente padrdes fisico-ambientais para os sitios do tipo abrigo

sob-rocha da regiao em estudo.

Nenhum intercurso estrutural, tanto laboratorial quanto bibliografico, ocorreu,
lembrando que toda a estrutura de trabalho (Laboratério, Informatica, Cartografia e
Biblioteca), fornecida pelo Laboratério de Estudos Evolutivos Humanos, IB — USP,

possibilitou o maximo aproveitamento e interpretagao dos dados aqui apresentados.

Desta forma, pode-se concluir que o presente Trabalho de Formatura cumpriu com
os prazos, objetivos e expectativas previamente estabelecidos, de forma condizente com

sua importancia académica.

Tabela 5.1. Cronograma de execugdo do Trabalho de Formatura

Atividade / Més (2006) | Fev [Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Out

Levantamento
bibliografico R
Visita a campo para Y;
eventuais correcoes
Processamento dos Y, Y, Y, Y,

dados de campo

Analises e conclusodes Y Y Y

Em vista da singularidade deste tipo de trabalho, realizado em uma regido
arqueologicamente tao expressiva, os resultados deste Trabalho de Formatura possuem
potencial para divulgagdo em publicagdes cuja linha editorial esteja aberta a interface
geologia-arqueologia. Além disso, a riqueza e relevancia do tema e as muitas questdes

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

6.1. Localizagao e escala de trabalho

A regido estudada, correspondente a Area de Protecdo Ambiental (APA) Carste de
Lagoa Santa (IBAMA / Decreto n.° 98.881 de 25.01.1990), localiza-se no estado de Minas
Gerais, entre os meridianos 44°05" e 43°55" de longitude oeste de Greenwich e os paralelos
19°25" e 19°40° de latitude sul. Abrange os Municipios de Lagoa Santa, Pedro Leopoldo,
Matozinhos e Funilandia (Figura 6.1), ocupando uma superficie aproximada de 356 km®. A
distancia a partir de Belo Horizonte, ao longo da rodovia MG-424, & de 46 km.

5Q
2

MINAS GERAIS

174

’ ‘@o F R4 NC/J\
340 Q

1 Q
APA Carste de
"_i Lagoa Santa

Belo Hon’wﬂé\

—

Figura 6.1 — Mapa de localizagéo

O levantamento da area foi realizado através de orto-fotos (CEMIG 1984) na escala
1:10.000, imagens de satélite ETM+ Landsat (University of Maryland 1989 e 2000) na escala
1:100.000 e mapas geolégico, geomorfolégico, pedolégico e geotectdnico (IBAMA/CPRM
1998) na escala 1:50.000.

A abordagem dos sitios abrigo sob-rocha foi realizada na escala 1:10.000, onde além
da descri¢cao dos abrigos em si, foram levantados os recursos hidricos, a geomorfologia e a
geologia em um raio de 100 m no entorno do sitio, de acordo com o roteiro estabelecido na
Ficha de Descrigao de Sitio Arqueoldgico (Anexo 3 e 4). Desta forma, a descrigdo de cada
sitio encontra-se suficientemente detalhada, em relagdo aos fatores ambientais, para
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permitir sua inser¢gao na paisagem de modo mais precisa do que se fossem levados em

conta apenas descrigdes regionais.

6.2. Geologia

A APA Carste de Lagoa Santa encontra-se na porgao sul do Craton do Sao
Francisco, provincia geolégica que apresenta estabilidade tectdnica em seu interior desde o
Paleoproterozoéico. Algumas seqiiéncias das coberturas sedimentares do Craton do Sao

Francisco encontram-se metamorfizadas (Figura 6.2), resultando em um transporte tecténico

sub-horizontal (cisalhamentos e foliagdo de transposi¢cdao), devido a tecténica

neoproterozoica atuante nas margens do craton (Figura 6.3).
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7 ‘ Coberturas Proterozdicas

[:‘ —“] Embasamento (> 1,8 Ga) Il - ] Cinturdes Brasilianos

Figura 6.2 — Coberturas proterozoicas e vergéncias de tectonismo (modificado de Alkimim
2004)
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Figura 6.3 — Modelo de distribuigao de cratons e orogenos no Neoproterozoico (Alkimim

2004).

6.2.1. Unidades Litologicas

O embasamento é representado por domos TTG', ortognaisses dominantemente

graniticos (a tonaliticos), submetidos a condigdes de metamorfismo, pos-génese, de grau

medio, constituindo o complexo Granito-Gnaissico-Migmatitico (Agngr) (Brandalise 1999).

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

(membros Pedro Leopoldo e Lagoa Santa) que compdem o Subgrupo Paraopeba, Grupo

Bambui (Supergrupo Sao Francisco). Depositado discordantemente no Neoproterozoéico

sobre o Supergrupo Espinhago e sobre o Grupo Macaubas, base do Supergrupo Sao

Francisco (Figura 6.4), o Grupo Bambui é ainda composto pelas formagdes Jequitai,

Sambura, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias (Tuller

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

na regiao de estudo.

! Tonalito-Trondjemito-Granodiorito; Rochas metamorficas de alto grau que compdem as primeiras

porgbes de crosta continental, de idade Arqueana.
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Figura 6.4 — Coluna litoestratigrafica do Supergrupo S&o Francisco (Alkimim et al. 1996)

Compondo a Formagao Sete Lagoas, o Membro Pedro Leopoldo € constituido por
rochas carbonaticas formadas dominantemente por calcissiltitos, margas, microespatitos,
micritos e, subordinadamente calciarenitos muito finos e protomilonitos. Representa um ciclo
transgressivo. O Membro Lagoa Santa € formado por rochas carbonaticas constituidas
dominantemente por calciarenitos, com intercalagoes de calcissilitos,
espatitos/microespatitos, breccias, estromatdlitos e protomilonitos. Corresponde a uma
sucessao plataformal rasa progradante, com facies de infra e supramaré (Brandalise 1999;
Tuller et al. 1991).

A Formagao Serra de Santa Helena, composta por rochas peliticas constituidas de
siltitos argilosos, com arenitos subordinados e lentes de margas e calciarenitos muito finos,
¢ atribuida a sedimentagdao marinha epicontinental sub-litordnea de baixa dinamica. Sua
deposi¢ao sobre a Formagao Sete Lagoas caracteriza uma sucessao transgressiva (Tuller et
al. 1991).
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6.2.2. Tectbnica

A cobertura sedimentar (ou epimetamorfica) descrita encontra-se metamorfizada em
baixo grau, com predominancia de estruturas sub-horizontais. Desta forma, as estruturas
metamorficas (laminagdes, veios e lineagées minerais) e a foliagao de transporte (S;) sao
concordantes com o plano de acamamento original (Sp). O sentido do movimento esta bem
expresso por lineagdes minerais de estiramento, de diregcdo E-W e caimento suave para E
(Berbert-Born 2000).

A deformacédo apresenta maior intensidade no contato entre as unidades e na base
da sequéncia, configurando zonas de cisalhamento inter e intraestratais, associadas
preferenciamente a intercalagées argilosas (menos competentes), que favoreceram o

transporte de massa (Figura 6.5).

As demais estruturas rupteis sao representadas por fraturas de alto angulo (sub-
verticais), cuja frequéncia e diregdo sao variaveis conforme o dominio estrutural ou

deformacional e conforme a litologia em que se encontram.

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

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

_10cm

Figura 6.5 — Sigmoides inter-estratais, preenchidos por calcita, em Sy (// Sy); Abrigo

Samambaia |.

No Membro Pedro Leopoldo, sdo mais freqlentes estruturas associadas a uma
tectonica mais ductil, como laminagées que se tornaram onduladas. No Membro Lagoa
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Santa, o predominio & de estruturas de comportamento ruptil, sendo o processo de
fraturamento particularmente importante na configuragao do relevo atual (falhas normais
com rejeito subvertical) (Figura 6.6).

Figura 6.6 — Abrigo Mata da Cauaia, formado sob capa de falha inversa.

Entre os principais conjuntos de falhamentos, sobressaem os de diregao 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 individualizagao de

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

6.3. Geomorfologia, Pedologia e Vegetacao

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 dissolugao das rochas carbonaticas que compéem a estratigrafia da

regido e da rede hidrolégica em sub-superficie.
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Figura 6.7 — Macigo calcario tipico na Carste de Lagoa Santa; Complexo de Abrigos Cerca
Grande (Abrigos | a VII).

Dada a complexidade da dinamica geomorfolégica em um sistema carstico, deve-se
decompor sua analise em feigoes de superficie, designadas exocarste, e de sub-superficie,
o complexo de condutos hidricos denominado endocarste. Outro dominio de grande

expressao regional é representado pela interface rocha-solo, ou epicarste (Pilé 1998).

O compartimento exocarstico foi segmentado em diversas unidades (Kohler 1989;
Auler 1994; CPRM 1998; Pil6 1998) sendo que, de maneira simplificada, tém-se trés
unidades: Planicie Carstica e Fluvial, Planalto Carstico e Topo Residual. Basicamente esta
segmentacao segue como fator distintivo a altimetria, sendo que esta € um fator limitante
para as formas encontradas em cada segmento.

A Planicie Carstica e Fluvial constitui topograficamente o dominio mais rebaixado da
paisagem (altitudes inferiores a 700m). Nesta unidade, destacam-se as depressoes
carsticas do Mocambeiro e do Sumidouro, assim como as depressdes fluviais do rio das
Velhas e dos coérregos Samambaia, Jaguara e Gordura. O Latossolo Vermelho-Escuro &
predominante, mas Cambissolos e Glei Pouco Humico também podem ser identificados
nessas planicies. Matas Estacionais e manchas de Cerrado podem ocorrer. Nas bordas das
lagoas temporarias ocorre uma vegetagao hidrofila (Pilé 2003).

O Planalto Carstico apresenta afloramentos rochosos denominados regionalmente
de “macigos”, posicionados no intervalo altimétrico de 800 a 700 m. Destacam-se as rochas
calcarias quimicamente muito puras (Membro Lagoa Santa). Este compartimento possui

maior numero de exemplares de formas carsticas, destacando campos de dolinas, uvalas,
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macicos e paredbes calcarios recortados por lapias. Os solos dominantes sdao espessos,
dos tipos Latossolos Vermelho-Amarelo e litdlicos. Ocorrem remanescentes de Floresta
Estacional Semidecidual e manchas de Cerrado. Florestas Deciduais encontram-se

instaladas sobre os macigos calcarios (Pilo 2003).

O Topo Residual €& constituido principalmente por rochas argilosas alteradas
(Formagao Serra de Santa Helena), posicionadas geralmente acima dos 800m de altitude. A
classe de solos predominante €& a Latossolo Vermelho-Escuro, representada
dominantemente por solos muito antigos e pouco ferteis. O Cerrado ocupa principalmente as

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

Os complexos cavernicolas e seus depodsitos clasticos sao os representantes mais
importantes do endocarste de Lagoa Santa, sem desconsiderar as "fissuras" ou pequenos
condutos que também compdem a rede hidrografica sub-superficial, fundamentais na
dinamica da agua (Berbert-Born 2000). Vestigios da dinamica do endocarste podem ser
vistos nas cavernas da regiao atraves da presenga de breccias, muitas vezes preenchendo

por completo condutos ja ha muito tempo expostos.

6.4. Hidrografia

As trés sub-bacias hidrograficas sao definidas pelos coérregos 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 dinamica subterranea atuante no sistema carstico. Todas elas tém
descarga final no rio das Velhas, nivel de base regional. Nestas sub-bacias sdo observadas
duas formas hidricas superficiais fundamentais para a manutengdo de uma ocupagao
humana: as lagoas temporarias e perenes e as surgéncias carsticas. O recurso hidrico &
fator limitante para qualquer ocupagao humana, sendo que na regiao de Lagoa Santa a
abundancia de lagoas temporarias e perenes possibilita, pelo menos no periodo de chuvas,

um facil acesso a agua (Prous 1992).

As lagoas temporarias e as perenes (Lagoa do Sumidouro, por exemplo) estdo
presentes em toda a regiao, sendo que as temporarias aparecem em muitas dolinas, cheias
no periodo de chuvas. Ja as surgéncias carsticas sdo caracterizadas por serem marcadores
do nivel de agua de sub-superficie na regido, sendo a mais expressiva delas a de Pogdes,
associada a ocupagéo pré-histérica em um dos locais mais importantes na arqueologia da
regidao (Complexo Arqueolégico de Pogdes).
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Figura 6.8 — Modelo digital de topografia da APA Carste de Lagoa Santa, com sobreposi¢cao
da hidrografia.

O Anexo 2 traz o mapa hidrico de superficie da regido, além da locagao dos sitios,
expressando a referida relagdo entre ocupagao e proximidade de corpos de agua.

6.5. Clima

A regiao apresenta um clima tipico de regides tropicais com duas estagdes bem
marcadas, caracteristico do cerrado. A precipitagao média anual € de 1.325 mm/ano, com
temperatura média de 23°C (Nimer & Brandao 1989).

Sob o ponto de vista térmico, pode-se afirmar que junho e julho sdo os meses mais
frios do ano. Suas médias estdo acima dos 19°C e as médias das minimas sao superiores a

11°C. Ondas de frio nesse periodo podem provocar quedas de temperatura desde maio até

setembro.
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7. A FORMAGAO DOS ABRIGOS SOB-ROCHA

7.1. Estruturas geologicas principais

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

sistematizagao dos dados coletados, permitiu ampliar a visao de como a geologia pode

influir em uma ocupagdo humana pré-histérica, uma vez que o tipo de abrigo estudado

depende do contexto geolégico e geomorfolégico ndo somente para se formar, mas para se

tornar favoravel a ocupagao humana. A Tabela 7.1 e a Figura 7.1 apresentam um quadro

estatistico relacionando as frequéncias de ocorréncia de diferentes tipos de feigcdes

estruturais no conjunto de abrigos estudados.

Tabela 7.1 — Frequéncias numeéricas e percentuais de feigbes estruturais aparentemente
condicionantes na formagao dos abrigos sob-rocha do Carste de Lagoa Santa.

. ‘ol Quantidade | Porcentagem liquida | Ocorréncia total
Tipo de estrutura condicionante y : P _
de abrigos (52 abrigos no total) (inclui combinagao)
Fraturas sub-verticais 6 11% 44%
S; 29 56% 89%
Combinacéao de S, e fratura sub-
Y 17 33% -
vertical
Falhamentos Inversos 52 100% -
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Estruturas condicionantes da abertura dos abrigos
sob-rocha.

1%

33% o Fraturas Sub Verticais |

m S1

o Combinagdo S1 e
Fraturas

Figura 7.1 — Diagrama circular de distribuicdo de freqiéncias 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
formagao dos abrigos, os falhamentos inversos. Estes caracterizam a presenga de morfo-
estruturas capal/lapa no relevo da regiao (Figura 7.2). Com predominio da diregao N-S (32
abrigos), os falhamentos inversos também apresentam-se em menor quantidade na diregao
W-E (20 abrigos).

Como dito, todos os abrigos se encontram na zona de rejeito de uma capa. O
deslocamento que dera origem a estas feigées, cujos falhamentos foram gerados na
tectonica Neoproterozoica, ndao possuem uma origem identificada (Tuller et al. 1991), e
possivelmente tal deslocamento estaria associado as acomodagdes Plio-Pleistocénicas,
oriundas dos processos dissecagao do relevo, dissolugdo, abatimento e subsidéncia dos
meta-calcarios contidos na Formagao Sete Lagoas (Pilé 1998).
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Figura 7.2 — Feigdo rochosa formando uma “capa”, area abrigada das intempéries; Abrigo
Lapa Vermelha 1V (Area escavada arqueolégicamente).

7.1.2. Fraturamento sub-vertical

Outra estrutura resultante dos esforcos rupteis atuantes na regidao e presente nos
abrigos sdo os sistemas de fraturas sub-verticais com diregao 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, o entalhe
ocorreu por fraturas combinadas com a S;, o que possibilitou a abertura, agora em duas
componentes aproximadas (horizontal e vertical), de abrigos amplos, como por exemplo o

abrigo Lapa Vermelha |.
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50 cm

Figura 7.3 — Fratura sub-vertical condicionando entalhe no calcario; Gruta de Caieiras.

7.1.3. Cisalhamento sub-horizontal

A regidao estudada do Carste de Lagoa Santa apresenta baixo grau de
metamorfismo, o qual afetou os protolitos sedimentares em nivel inter-estratal. Desse modo,
o metamorfismo gerou uma foliagao de transporte S,, paralela ao acamamento (S,), onde
predominam veios calciticos de preenchimento, devido aos espacos gerados pelos esforgos
cisalhantes de direcdo W-E (Tuller et al. 1991) (Figura 7.4, 7.5 e 7.6). Estas formas,
presentes em 89% dos abrigos visitados (incluindo o controle simultdneo dos abrigos por
fraturas sub-verticais), sdao responsaveis pelo condicionamento dos abatimentos e
dissolugao segundo Sy, como, por exemplo, na Lapa do Chapéu (Figura 7.7). Tal estrutura
apresenta-se, sem a influéncia de fraturas sub-verticais, como condicionante da abertura em
56% dos abrigos. Este tipo de condicionamento gera abertura de espagos onde o
componente horizontal, a S, da rocha, € maior que o vertical, o que favorece a abertura de

abrigos amplos em area.

30



Figura 7.4 — Veios calciticos sub-horizontais, com exsudagao de sais sob pintura rupestre.
Abrigo Capéao das Eguas.

Um efeito secundario, conseqliente dos abatimentos de blocos segundo S;, é a
barragem de sedimentos no interior dos abrigos pelos blocos abatidos. Este efeito &
observado em 88% dos abrigos que sao condicionados ou por S;, como por exemplo o
Abrigo Samambaia | (Figura 7.8), ou por S; conjugada com fraturas, como no Abrigo Lapa
Vermelha Il (Figura 7.9).
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Figura 7.5 — Veios de calcita, preenchendo espagos em S; (//S,); Lapa da Pia.

31



Ocorréncia total (inclui combinagao)
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Figura 7.6 — Gréfico de ocorréncias de estruturas (S; e Fraturas), incluindo a combinagao.

Figura 7.7 — “Laje” formada por abatimento sequndo S, (//S,); Lapa do Chapéu.
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Figura 7.8 — Blocos no piso do abrigo Samambaia I, com efeito de barramento de

sedimentos de fluxos gravitacionais associados a cone coluvionar.

SN o

" ‘4 |
) ’5“"

Figura 7.9 — Blocos no piso da Lapa Vermelha Il, 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 S;, representando um plano de fraqueza
estrutural nos calcarios, torna-se, aliada aos falhamentos inversos, a estrutura mais
importante na abertura e ampliagao 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 S; (descolamento) ou pelo entalhe freatico direto seguindo estes planos de

fraqueza e/ou veios calciticos concordantes com S;.

7.2. Composigao e origem dos sedimentos de cobertura

A analise sedimentolégica macroscépica realizada levou em conta fatores como
distribuicdo e seleg¢dao granulométricas, arredondamento e cor. Para este ultimo critério
descritivo, foi utilizada a tabela de Munsell, que estabelece padrées universais para
definigao e nomenclatura de cores. As analises foram feitas apenas com sedimentos 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
decomposicao erosiva e quimica das rochas da Formagao Serra de Santa Helena. Esta
unidade litoestratigrafica encontra-se imediatamente acima dos calcarios da Formacéao Sete

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

Foi considerado, durante o trabalho de campo, que ocorre fragcao areia em varios
abrigos, mas apo6s observagao cuidadosa constatou-se que esta fragao areia corresponde,
em 100% dos abrigos em que foi encontrada, a frageis noédulos 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. Caracterizagdo das facies sedimentares

Os sedimentos da regiao estudada apresentam-se sob forma de duas facies distintas
pela cor, relacionada ao seu pH de formagao (Pil6 1998). A mais basal e niao aflorante
(atingida somente abaixo de 8 m da superficie, segundo Pil6 1998) seria mais reduzida,
caracterizada pela coloragdo amarela do hidroxido de ferro (Pilé 1998), e a mais superficial,e
aflorante, mais oxidada, caracterizada pela coloragéo vermelha do éxido de ferro (Pilé 1998)
(Figura 7.10). Na composigédo dos abrigos, ocorre apenas o aporte da facies oxidada, sendo
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que nos abrigos onde ha sedimentos da facies redutora, esta somente ocorre em face a

decomposi¢ao de breccia composta pela facies amarela (reduzida).

A posicao temporal destes dois tipos de breccia (amarela mais antiga e vermelha mais
nova) foi confirmada por Pil6 (1998), com base em dados descritivos de P.W. Lund (apud
Pilé 1998; Neves & Pild6 2003), que no século 19 identificou fésseis de megafauna
(toxodontes, erimothérios, cathonics etc) associados a facies redutora e ossadas humanas
associadas as facies oxidadas, sendo que em alguns casos (Gruta do Sumidouro) ocorrem
fosseis de megafauna associados a facies oxidada. Curiosamente, ao encontrar um
exemplar de megafauna associado a ossos humanos na Gruta do Sumidouro, Lund se vé
em um dilema cientifico, ja que na época nao era aceito este tipo de coexisténcia, e
interrompe seus trabalhos paleontolégicos para sempre, sem confirmar a referida

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

Figura 7.10 — Breccias com coloragoes diferentes, a superior mais avermelhada (maior teor
de oxido de ferro) e a inferior mais amarelada (maior teor de hidroxido de ferro); Abrigo
Capéo da Eguas.

Quanto a granulometria e tipo de sedimento, em todos os abrigos que possuem
aporte sedimentar geogénico (96% dos abrigos amostrados), a fragdo granulométrica
predominante é a argila, ficando excluidos apenas os abrigos que nao possuem sedimentos
ou que possuem apenas matéria organica em decomposicdo. 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 ndo possuem qualquer tipo de sedimento, sendo o piso

composto pelo proprio calcario da formagao em que se encontram.

7.2.2. Depdsitos sedimentares como fonte de sedimentos

Foi possivel identificar em campo cinco tipos de depésitos sedimentares quanto aos
critérios de morfologia e constituicdo, com significado quanto a proveniéncia do material.
Estes depdsitos também podem ser considerados portanto como facies, ainda que
baseadas em critérios distintos dos utilizados por Pilé (1998) para definir as facies reduzida
e oxidada. Sao elas: cones coluvionares provenientes da parte externa ao abrigo, breccia de
decomposicgao, originada no interior do abrigo, sedimentos lacustres, relacionados a lagoas
temporarias proximas ao abrigo, detritos vegetais (serrapilheira) e sedimentos

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

Facies sedimentar e sua ocorréncia

@ Antrépico
7%
m Vegetagdo
5% \

@ Cone
coluvionar
49%

m Breccia
20%

Figura 7.11 — Diagrama circular de distribui¢do de frequéncias das facies sedimentares que
compbem o piso dos abrigos.
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Tabela 7.2 — Facies e respectivas ocorréncias nos abrigos estudados®.

A Quantidade de abrigos Ocorréncia total
Facies _ Porcentagem .
(52 abrigos no total) (inclui combinagao)
Cone coluvionar 19 37% 74%
Breccia 3 6% 30%
Lagoa 4] 6% 29%
Vegetagao 1 2% 8%
Antropica 1 2% 10%
Cone coluvionar + Breccia 8 14% -
Cone coluvionar + Lagoa i/ 13% -
Vegetagao + Antropica 2 4% -
Lagoa + Breccia 1 2% -
Cone coluvionar+ Antropica 2 4% -
Breccia + Cone coluvionar + 5
= 1 2% -
Vegetacao
Breccia + CLone coluvionar + 1 20 )
agoa
Breccia + Lagoa + Antropica 2. 4% -
Lagoa + Cone coluvionar + o
= 1 2% -
Vegetacao

Os cones coluvionares, presentes em 74% dos abrigos ocorrem devido a feigdo
capal/lapa que os macigos, nos quais 0s abrigos estdao inseridos, adquiriram e a
consequente formagao de “degraus” de relevo. Sendo assim, a por¢ao sedimentar que esta
sobre os macigcos € grande, e acaba por chegar aos abrigos através de cones laterais,
frontais ou por clarabdias internas ao abrigo (quando este possui caverna associada) (Figura
7.12). O volume de sedimentos movimentados através dos cones sugere um regime pluvial
atuante na regidao, com eventos de precipitacao 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 o Abrigo Samambaia |ll.

A acumulacgao de cones abruptos esta ligada a gradientes de relevo, o que permite o
transporte irregular e episodico de grandes quantidades de sedimentos, sem selegao
granulométrica efetiva. O carater episoédico deste regime pode ser balizado por informagdes
referentes a estratigrafia e datagées em abrigos que se encontram parcialmente prenchidos
por estes cones, como por exemplo a Lapa do Santo (Neves & Hubbe 2005). Neste abrigo,
datagdes entre o topo e a base de uma coluna de 30 cm abrangeram um intervalo de 7.000
anos, enquanto, sucessao acima, a diferenga de idade entre a base e o topo de uma coluna
de 3 m é de apenas 3.000 anos.

Os depodsitos de breccia, em muitos casos fossilifera (Pild6 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 depésitos sedimentares clasticos conglomeraticos, suportados pela
matriz, com génese ligada ao transporte de sedimentos superficiais para o endocarste, onde
foram litificados devido a cimentagdao 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 depdésitos foram
encontrados os espécimes paleontologicos e arqueoldgicos descritos por Lund, P.W. (apud
Pilé 1998; Neves & Pil6 2003).

A decomposigao e/ou desmantelamento da breccia apresenta-se em 30% dos
abrigos, sendo que neste tipo deposi¢do nao ocorre transporte dos sedimentos, ja que a
breccia se desintegra devido a perda do cimento carbonatico e os constituintes clasticos se

mantém 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 ultimos
constituidos por quartzo hidrotermal proveniente de veios que, na regiao, cortam o Grupo
Bambui (Tuller et al. 1991).

Figura 7.13 — Breccia presa nas paredes do macigo calcario; Abrigo do Sumidouro.

Os sedimentos de origem lacustre sao provenientes das lagoas temporarias 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 matéria organica.

A origem de tais lagoas temporarias esta associada ao processo de carstificagao e
dissolugdo dos meta-calcarios da Formacdo Sete Lagoas. A constante dissolugcdo e o
consequiente aumento das referidas cavidades geram, quando estas se encontram proximas
da superficie, os dolinamentos. Sendo os dolinamentos caracterizados pele subsidéncia
muitas vezes rapida (dias) do solo, uma depressao se forma no terreno, com bom potencial
para represamento da agua. Devido a proximidade do sistema carstico altamente
permeavel, esta depressdo ndo consegue reter a agua por periodos prolongados, o que
explica o carater temporario ou sazonal das lagoas.

Os sedimentos exclusivamente de origem vegetal ocorrem em 8% dos abrigos. Estes
abrigos, como a Lapa do Chapéu (Figura 7.14), ttm em comum o fato de encontrarem-se
afastados de outras fontes sedimentares e envolvidos pela Mata Meséfila que compde a
vegetacdo de 96% dos casos. Trata-se de abrigos elevados, situados em macigos sem
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cobertura sedimentar no topo. Os sedimentos sdo compostos por uma mistura de folhas,
galhos e sementes, denominada serrapilheira, com granulometria variavel de silte a areia.

Os sedimentos descritos nos abrigos, em sua grande maioria (94% dos casos),
apresentam indicios de cinzas em sua composi¢cdo, sempre associada a fragmentos de
carvao. No caso da Lapa Grande de Taquaragu (Figura 7.15), as cinzas chegam a
apresentar-se como componente importante dos sedimentos do abrigo. Este componente
antropogénico € identificado, em alguns casos, somente através da coloragdo 7,5 YR 5/3
(cromalintensidade) na tabela de Munsell. Este método de identificagdo mostrou-se valido,
uma vez que analises quimicas realizadas em sedimentos antropogénicos indicaram um
teor anémalo de calcedodnia, associada a queima de matéria organica sobre o solo, em
sedimentos com coloragao especifica na tabela (Banco de dados do LEEH, IB-USP).

Figura 7.14 — Folhas secas e “serrapilheira” compondo o solo do abrigo; Lapa do Chapéu.
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Figura 7.15 — Sedimentos “brancos” do piso, indicativo de cinzas de fogueiras; Lapa Grande

de Taquaragu.

A presenca de cinzas e a quantidade de abrigos em que estas aparecem
representam a grande intensidade de ocupagdées que os abrigos da regido receberam,
sendo que em alguns casos (Abrigo da Pedra Pesada, por exemplo) todo o sedimento

presente € oriundo de fogueiras.

Na Lapa do Santo, abrigo escavado pelo Laboratério de Estudos Evolutivos
Humanos (LEEH) a partir de 2001, foi possivel observar sucessdes estratigraficas com
recorréncia ritmica entre horizontes lenticulares de cinzas de fogueiras e de sedimentos
geogénicos (Figura 7.16). Esta recorréncia permite interpretar ocupagao com sazonalidade,

possivelmente associada a abundancia hidrica.
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Figura 7.16 — Intercalagdo entre lentes brancas, de cinzas, e lentes avermelhadas, de

coluvio. Lapa do Santo.

7.3. As relag6es com a geografia

7.3.1. Geomorfologia

As relagdes entre os abrigos e a geografia na APA Carste de Lagoa Santa tornaram-
se visiveis a medida que o levantamento foi realizado. Informagdes sobre a
compartimentagdao geomorfolégica, exposigao solar, recursos hidricos e vegetagao possuem
importancia especifica na analise das ocupagdes de cagadores-coletores, uma vez que
refletem os recursos naturais de que estes humanos pré-histéricos dispunham na regido
(Kipnis 1998).

Como descrito, a APA Carste de Lagoa Santa possui trés compartimentos
geomorfolégicos delimitados por altitude, solo, vegetacéo e litologia. Com a observacdo de
que os Membros Lagoa Santa e Pedro Leopoldo sdo as unidades litoestratigraficas que
contém 100% dos abrigos do tipo abrigo sob-rocha, tornam-se muito ténues as influéncias
dos compartimentos Topo Residual e Planicie Fluvial para a analise aqui proposta. Apenas
um abrigo aparece no Topo Residual, 0 abrigo Capao das Eguas e dois abrigos, Lapa
Grande e Lapa Pequena do Taquaragu, na Planicie Fluvial. A presenga de apenas um
abrigo no Topo Residual, dois na Planicie Fluvial e de todos os demais nos compartimentos
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Planalto Carstico e Planicie Carstica deve-se ao fato de que a maior incidéncia de
afloramentos de macigos calcarios ocorrem neste dois ultimos compartimentos, em cotas
que vao de 633 m a 785 m acima do nivel do mar. No Topo Residual, a litologia
predominante é a Formagao Serra de Santa Helena, onde, até o presente momento, nao

foram encontrados abrigos do tipo abrigo sob-rocha.

Ao analisar a exposicao solar dos abrigos, obteve-se uma informagao que auxiliou a
analise das estruturas geolégicas envolvidas na formacao das capas/lapas que contém os
abrigos: 69% dos abrigos possuem exposigdo para W (vergéncia do falhamento inverso),
perpendicular a diregao (N) do plano de falha que compde a face do macigo onde eles se
inserem. Nao foram localizados abrigos com face norte, e muito provavelmente estes
ocorram em baixissimas propor¢oes, uma vez que a geragao de falhamentos de direcao W-

E ndao € comum na tecténica imposta a regiao.

Esta informagao sobre a exposicao solar & relevante por indicar que estes abrigos
recebiam insolagao apenas no periodo da tarde e nao o dia todo, como ocorre em locais do
hemisfério Sul que possuem sua face voltada para Norte. Desse modo, sob condi¢des de
baixa umidade, sob as quais a conservagao de temperatura € menor e a amplitude térmica
diaria € aumentada, a insolagao restrita dos abrigos seria um fator natural desfavoravel a

sua ocupagao.

Esta observagao vem ao encontro da auséncia de vestigios arqueologicos na regido,
no periodo entre 8.000 e 2.000 ARAP®, notada por Araujo et al. (2002). Segundo esses
autores, os registros e datagoes referentes a escavagées arqueoldgicas na regidao 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 préprio regime
hidrolégico. Desse modo, esse periodo de clima seco regional, combinado a orientagao dos
abrigos em relagao ao sol, pode ter sido determinante da desocupagdo do carste nessa

época.

7.3.2. Vegetacgao

A vegetagdao em torno dos abrigos €, em 96 % dos casos, a Floresta Estacional
Semidecidual (Mata Mesdfila); nos outros 4% (dois abrigos que estdo na Planicie Fluvial)
ocorre a Mata Ciliar. A Mata Ciliar esta associada ao rio das Velhas e a Mata Mesdfila
aparece nas dolinas e macigos calcarios, estando associada ao regime de chuvas intensas
no verao, com forte estiagem no inverno (Pilé6 1998).

3 . = . -
Anos Radiocarbdnicos 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
ocupagao humana (Prous 1992 e Kipnis 1998), vem corroborar as teorias do evento de seca
experimentado na regiao, e a consequente auséncia de ocupagao 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 préxima, as lagoas temporarias. Este recurso é
condicionado pelo regime hidrico do carste, e nos periodos mais aridos estas lagoas secam.
Sendo assim, em eventos de seca prolongada, como o do periodo citado por Aradjo et al.
(2002), as lagoas permaneceriam sem agua por anos, inviabilizando a ocupagao e
estabilizacdo em 70% dos abrigos sob-rocha analisados. Entre as outras fontes hidricas
analisadas, os corregos respondem por 13% dos abrigos, os rios (das Velhas e Taquaragu),

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

Tabela 7.3 — Recurso hidrico e ocorréncia nos abrigos.

e Quantidade de abrigos
Recurso hidrico Porcentagem
(52 abrigos no total)
Lagoa 36 70%
Corrego 7 13%
Rio 5 10%
Surgéncia 4 7%

A proximidade e a facilidade em acessar o recurso hidrico (Prous 1992 e Kipnis
1998) é outro fator fundamental para o uso dos abrigos, sendo que 96% dos abrigos
provéem facil acesso a estes recursos. A distdncia média entre abrigos e a fonte hidrica
atual é de 493 m, sendo o minimo 0 m (Lapa Vermelha |, por exemplo, Figura 7.18) e o
maximo 4 km (Lapa das Boleiras). Como estes tipos de recursos podem sofrer variagdo
dependendo do regime hidrico, deve-se considerar que nem sempre a fonte hidrica descrita

pode ter sido a mais proxima no periodo de ocupagao.



Recurso hidrico e sua ocorréncia
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Figura 7.17 — Diagrama circular de distribuigdo de freqiiéncias dos tipos de recursos

hidricos.

Figura 7.18 — Lagoa temporaria em frente ao abrigo Lapa VVermelha |.



7.4. Vestigios arqueologicos

O registro dos vestigios arqueoldgicos identificados nos abrigos sob-rocha deste
levantamento foi obtido, nos casos de materiais liticos, ossos humanos e de fauna,
ceramicas e datagdes, através de um levantamento bibliografico realizado em campo e
complementado em laboratério. Com a finalidade de ajudar na localizagao e confirmagao
dos abrigos ja catalogados, alguns dos livros e relatérios como os de Hurt & Blasi (1969),
Walter (1948), Laming-Emperaire (1975) e Neves et al. (1998) foram levados a campo para
observacgao direta das informagdes. Estes documentos auxiliaram na identificagdo da cultura
material encontrada bem como no tipo de uso que fora feito dos abrigos (cemitério, abrigo-

moradia).

Dentre os 52 abrigos visitados, o tipo de vestigio arqueoldégico mais frequente,
aparecendo em 28 abrigos, foram os artefatos liticos (lascas), seguidos das pinturas e
gravuras rupestres, identificadas em 26 abrigos, e dos sepultamentos, confirmados segundo
a bibliografia em 21 abrigos. O achado simultaneo de um ou mais tipos de vestigio num
mesmo abrigo ocorreu em 38 casos, fato que reforga a intensa ocupagao humana que a

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

Os ossos humanos encontrados nestes abrigos estao associados a sepultamentos e
a descarte (Neves ef al. 1998). A industria litica caracteriza-se por lascas, machados,
pontas-de-flecha e raspadores, e a industria de ossos & caracterizada por furadores e
anzodis. A arte rupestre €& representada por pinturas e gravuras em baixo relevo

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

Os abrigos de Boleiras e Cerca Grande VI foram escavados pelo LEEH entre 2001 e
2003, o que permitiu o estabelecimento de uma cronologia de formagao e ocupagao. No
abrigo de Boleiras, as primeiras atividades humanas estao datadas em 9.600 ARAP e o
esqueleto mais antigo, datado em 8800 ARAP. Neste abrigo, € 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 evidéncias de ocupacao humana pré-histérica. No abrigo de Cerca Grande
VI, a mesma situagao € vislumbrada: a datagcdo do sepultamento mais antigo € de 9.720
ARAP e outros 11 esqueletos encontrados por Hurt, W. & Blasi, O. foram datados em idades
proximas a essa data. Novamente, nenhuma atividade de sepultamento foi registrada entre
8.000 ARAP e 2.000 ARAP.
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8. CONCLUSOES

A analise combinada de fatores arqueoldgicos e ambientais proporcionou um
entendimento integrado de como as primeiras ocupagdes de paleocindios se utilizaram dos
recursos naturais que o Carste de Lagoa Santa dispunha. Este entendimento envolveu

aspectos geolégicos, geomorfoldgicos, hidrolégicos e climaticos.

Foi possivel identificar a principal estrutura envolvida na formagido dos abrigos do
Carste de Lagoa Santa, os falhamentos inversos que caracterizam a presenca das
estruturas capal/lapa no relevo da regidao. Gragas a este tipo de estrutura, tornaram-se
expostos os condutos freaticos, acessiveis ao homem pré-histérico sob a forma dos abrigos

rochosos aqui estudados.

A atividade tecténica nas margens do Craton do Sao Francisco, associada ao Ciclo
Brasiliano, resultou em metamorfismo inter-estratal de baixo grau, gerando foliagao de
transporte S, (//S,), identificada em praticamente todas as rochas meta-calcarias aflorantes.
Este tipo de estrutura é fundamental para abertura de espacos nos meta-calcarios, uma vez
que a presenca de foliagcdo de transporte S; recristalizada caracteriza uma superficie de

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

Um efeito conseqiiente aos abatimentos de blocos por gravidade, segundo S; € a
barragem de sedimentos. Fato observado em grande parte dos abrigos (88%), a presenga
destes sedimentos aprisionados por blocos abatidos permitiu a configuragao do piso destes

abrigos.

Os sedimentos presentes no interior dos sitios tém como principal fonte, na maioria
dos casos, depositos de cones coluvionares abruptos, volumosos e de granulometria
variada (argila a calhaus). As breccias também contribuem significativamente para a
composigcao dos sedimentos dos abrigos, sendo que o produto de sua desintegracao devido
a remogao do cimento, apresenta-se como componente do solo de 20% dos abrigos. A
presenca de cinzas entre os sedimentos e a quantidade de sitios em que estas aparecem

representam a grande intensidade de ocupagoes que os sitios da regiao receberam.

A andlise das estruturas geologicas envolvidas na formagao das capas/lapas
possibilitou observar que 70% dos abrigos estudados possuem exposi¢do para W. Desta
forma, estes abrigos ndo recebem luz solar por todo dia (apenas durante a tarde), o que
pode ter sido um fator dificultante na estada de grupos de paleocindios em periodos onde

houvesse uma baixa de temperatura (clima seco, onde a variagdo de temperatura é maior).

Os recursos hidricos disponiveis sdo escassos por se tratar de area carstica
(sistemas de drenagem em sub-superficie). O recurso mais abundante e de mais facil

acesso sao as lagoas temporarias. Por serem condicionadas 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 prolongada, este recurso hidrico desapareceria, o que

inviabilizaria a ocupagao de 70% dos abrigos sob-rocha analisados.

O estudo possibilitou a integracdo de dados geolégicos e geograficos com os dados
arqueologicos e cronolégicos ha muito realizados na regido, demonstrando que as
ocupagdes paleoindigenas que la ocorreram estao intimamente ligadas com as

singularidades fisicas do Carste de Lagoa Santa.
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10. ANEXOS

- Anexo 1. Mapa Geolégico da APA Carste de Lagoa Santa

- Anexo 2: Mapa de Sitios do Tipo Abrigo Sob-Rocha da APA Carste de Lagoa Santa

- Anexo 3: Formulario de Coleta de Dados

- Anexo 4: Banco de Dados (Fichas dos 52 Abrigos Analisados)
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Orientador: Paulo César Fonseca Giannini

MAPA GEOLOGICO

LAGOA SANTA - MG - BRASIL

LOCALIZAGAO

ANEXO 1

TF/06-17
ABRIGOS SOB-ROCHA DE LAGOA SANTA:
A INTERACAO HOMEM-AMBIENTE NA PRE-HISTORIA

Coluna Litoestratigrafica

Fanerozéico

(h)

Holoceno

Qha

Sedimentos aluviares constituidos de
cascalhos, areias siltes e argilas.

Quaternario(Q)

Pleistoceno
(p)

Cenozdico

Depésitos Aluvionares (a)

Qpat

Sedimentos areno-argilosos, com
granulos de quartzo.

Qpa2

Sedimentos conglomeraticos,
arenosos e argilosos mal selecionados
e inconsolidados.

Coberturas
Detrito-Laterl-

Terciériog‘T)!

ticas (dl)

Tdl

Sedimentos detrito-lateriticos
constituidos de solo lateritico material
areno-argiloso, concregoes
ferruginosas e fragmentos de quartzo.

Discordancia

Pre-cambriano

Proteroz_g‘)!co(P)
Proterozéico Superior(Ps)
Gru_po B<ambui(b) N

Formagéo Serra

Formagao Sete Lagoas

qe Santa Helena

Membrb Lagdé

Psbsh

Santa

Psbls

Rochas peliticas constituidas de
siltitos argilosos, arenitos
subordinados, lentes carbonaticas
correspondentes a margas e
calcarenitos muito finos.

Rochas carbonaticas constituidas
dominantemente por calcarenitos, com
intercalagdes de calcissilitos,
espatito/microespatito, brecha,
estromatélitos e milonitos
protoderivados.

ConvencoesGeolbogicas

Leopoldo

Psbpl

Rochas carbonaticas constituidas
dominantemente por calcissiltitos,
marjar, microrpatitos, micritos,
subordinadamente calcarenitos muito
finos e milonitos protoderivados.

O | Membro Pedro

scordancia

Arqueano(A)
Complexo
granito
gnaissico
migmatico

(gngr)

Agngr

Dominio de migmatitos com estruturas
diversas; granitoides; gnaisses a
homblenda; biotita - gnaisses;
diopsidio - anfibdlio - gnaisse.

Contato definido

Falha de deslocamento provavel

Falha e fratura fotointerpretada

Foliagdo com mergulho medido

Foliagdo com mergulho indicado

Foliagao milonitica com mergulho medido
Lineagdo B com caimento medido
Lineagdo mineral com caimento medido
Lineagdo de estiramento horizontal
Junta com mergulho medido

Junta com mergulho vertical

Pedreiras, cascalheiras, porto de areia

ESCALA 1:75 970

GEOCIENCIAS

Santa - MG, Escala 1:50.000 (original).
Adapta¢ado: Emiliano Castro de Oliveira (2006)

Escala utilizada nesta composigéio 1:75970. Datum: Cérrego Alegre, MG.

BASE CARTOGRAFICA: IBAMA/CPRM, 1998. Série APA Carste de Lagoa
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Ficha de Descricado de Sitio Arqueoldgico

APA Carste de Lagoa Santa - Minas Gerais — Brasil
Laboratério de Estudos Evolutivos Humanos - IB — USP

Data: / / Nome: Ficha Namero:
UTM 0 Topo Residual Planicie Cérstica
Compart.
Leg. GPS: Planalto Céarstico Planicie Fluvial
Tipo de Sitio: Abrigo Abrigo ¢/ caverna Paredao Céu aberto Caverna
M. Lagoa Santa M. Pedro Leopoldo F. S.de Sta. Helena
Litologia: Altitude:
Tdl Qpa2 Qpai Qha
Solo (100m @) : ___ Vegetagado (100 m @):
Tipo de rec. hidrico: Rio Surgéncia Lagoa Temp. Cérrego Dist. fonte:
Acessibilidade a fonte:
Atitudes: N / N £
N / N /
Topografia: Largura:
Comprimento:

Exp. solar do sitio:

Estrutura/ Morfologia (influéncia na configuragdo do sitio;leg. atitudes):

Comp. do sedimento superf.: Cor do Sedimento (ver croqui):

Granulometria (%) superf..

Selegao: Arredondamento:

Area fonte do sedimento superf.:
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