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Resumo: A Regidao Carstica dos Currais de Pedra (RCCP), no norte de Minas Gerais, abriga um valioso patrimonio
arqueologico e espeleoldgico, com sitios contendo grafismos rupestres, fragmentos ceramicos e vestigios liticos. Apesar de sua
relevancia, a regido permanece pouco conhecida, sendo gradualmente revelada por meio de estudos geomorfoldgicos e
geoarqueoldgicos. Destacam-se as unidades de paisagem Macigos Calcarios e Vertentes Inter-macigos, propicias a ocupagao
humana pretérita e onde se localizam os sitios arqueoldgicos a céu aberto investigados neste estudo: Ressurgéncia e Conceigao
Caetano. O objetivo da pesquisa foi detalhar o quadro fisico-ambiental dessas unidades, com énfase na organizacao das
geoformas em quarto nivel taxonémico e na caracterizagdo dos principais solos que compdem as coberturas superficiais dos
sitios. Foram empregados procedimentos de campo e gabinete, como levantamentos aerofotogramétricos, mapeamento das
formas de relevo e coleta e analise de solos. Os resultados indicam que a apropriagao da paisagem pelos grupos humanos
privilegiou geoformas como patamares intermediarios e lajedos nos macigos calcarios, além dos vales colmatados,
identificados como as areas mais favoraveis a formacao de sitios arqueoldgicos a céu aberto. As andlises de solo revelaram
anomalias de enriquecimento em fésforo com distintas origens: em sitios como Conceigao Caetano, associadas a presenca
humana mais permanente ou de longa duracdo, e em locais como o Sitio Ressurgéncia, relacionadas a ocupagdes mais
esporadicas e a agao da fauna, favorecida pela atratividade de solos férteis e pela presenca de capdes florestais.

Palavras-chave: Geoarqueologia;Carste; Mapeamento Geomorfologico; Arqueoantrossolos.
Abstract: The Karst Region of Currais de Pedra (RCCP), located in northern Minas Gerais, Brazil, harbors a valuable

archaeological and speleological heritage, with sites containing rock paintings, ceramic fragments, and lithic remains. Despite
its significance, the region remains relatively unexplored, gradually being revealed through geomorphological and
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geoarchaeological studies. The landscape units known as Limestone Massifs and Inter-massif Slopes stand out as areas
favorable to past human occupation and host the open-air archaeological sites investigated in this study. The objective was to
detail the physical-environmental framework of these units, focusing on the organization of landforms at the fourth taxonomic
level and characterizing the main soils that compose the surface covers of the sites. Field and laboratory procedures were
employed, including aerophotogrammetric surveys, landform mapping, and soil sampling and analysis. The results indicate
that human groups appropriated the landscape by favoring landforms such as intermediate plateaus and rock slabs within
the massifs, as well as colmated valleys, identified as the most suitable areas for the formation of open-air archaeological sites.
Soil analyses revealed phosphorus enrichment anomalies with distinct origins: in sites like Concei¢ao Caetano, associated with
more permanent or longer-term human occupations; and in areas such as Ressurgéncia, related to more sporadic occupations
and fauna activity, attracted by fertile soils and the presence of forest patches.

Keywords: Geoarchaeology; Carste; Geomorphological Mapping; Archaeoanthrosols.

1. Introdugao

Areas carsticas localizadas ao longo da Bacia do Rio Sdo Francisco abrigam um importante patriménio
arqueologico. Na regido norte do estado de Minas Gerais uma grande quantidade e diversidade de sitios
arqueologicos foi reconhecida, com destaque para a Bacia do Rio Peruagu, cujas pesquisas iniciadas na década de
1970 revelaram “a ocorréncia de diferentes momentos de ocupacdo, sendo os mais antigos datados de
aproximadamente 12.000 anos A.P” (PROUS, 1992). Na mesma regido, uma nova area tem se mostrado igualmente
promissora, localizada ao longo da Bacia do Riacho Fundo, especificamente num conjunto de macigos calcérios
conhecidos como Regido Carstica dos Currais de Pedra (RCCP).

O potencial da RCCP para estudos arqueologicos foi incialmente destacado em 1978, quando uma equipe
multidisciplinar mobilizada pelo entdo Centro de Pesquisa Geolédgica (CPG) realizou uma expedicao ao local com
o objetivo de levantar as potencialidades naturais da regido. A essa época, a regido ja vinha sofrendo com os
impactos negativos gerados pelas carvoarias, pecudria extensiva e extragio de madeira para dormentes na
construgdo da Estrada de Ferro Norte Minas. Segundo o relatdrio do CPG (1978, p 08), a regido apresenta “sitios
de grande interesse por conterem pinturas rupestres, grava¢des e um grande nimero de vestigios de industria
litica”. Cerca de 30 anos depois, esse potencial foi confirmado em prospecgdes realizadas por pesquisadores do
Setor de Arqueologia do Museu de Histéria Natural e Jardim Botanico da UFMG (RODET, 2018). Apos 2009,
pesquisas tém sido conduzidas com objetivo de sistematizar e analisar os sitios na regido, conhecer novas
ocorréncias e integra-los a outras areas da Depressdo Sanfranciscana (TOBIAS JR., 2013). Este é o caso do estudo
desenvolvido por Coeli (2020), que teve como principal objetivo analisar os sistemas de objetos e agdes que
constituiram os (arqueo) espagos geograficos na RCCP.

A partir de uma analise multiescalar, Coeli (2020) prop6s uma compartimenta¢ao de unidades de paisagem e
chamou atengao para o papel de algumas delas no processo de ocupagao humana na Pré-Historia. Conforme
destacou a autora, as unidades Macicos Calcarios e Vertentes Inter-maci¢cos seriam ambientes favoraveis a
ocupag¢ao humana por reunir um conjunto de oportunidades em termos de mobilidade, presenca de abrigos,
disponibilidade de recursos naturais e atrativos cénicos que favoreceriam o uso do territorio. De fato, trata-se das
areas onde o maior nimero de sitios foi identificado até o momento, sendo alguns a céu aberto, bem como das
areas com maior concentracdo de vestigios em superficie, incluindo pegas liticas e ceramicas e grafismos rupestres.

Os resultados apresentados por Coeli (2020) levaram um novo questionamento: se no contexto regional tais
unidades se destacam em termos das oportunidades que oferecem, internamente, na escala local, como sua
compartimentagao morfoldgica do relevo e seus solos podem nos ajudar a compreender a ocupacao humana pré-
histérica da RCCP e a formagao de sitios a céu aberto? Essa questao vai ao encontro do interesse em expandir os

estudos geoarqueoldgicos na regido, sob a premissa que os conhecimentos produzidos a partir destes estudos
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permitem revelar importantes aspectos sobre os ambientes em que grupos humanos do passado viveram, bem
como compreender como se formaram os sitios que materializam esses modos de vida, ainda que cada sitio seja
apenas uma pequena dimensao da vida dessas populacdes. Para isso, a compartimentagao morfoldgica do relevo
e os estudos pedoldgicos sdo importantes instrumentos.

A compartimentagdo morfolégica do relevo onde se inserem um ou mais sitios arqueoldgicos constitui
ferramenta fundamental para a interpretacdo dos cendrios da paisagem encontrados e vividos pelos grupos
humanos do passado. Além disso, pode revelar transformagoes no relevo promovidas por esses grupos, como na
construgdo de formas antropogénicas. Nesse contexto, é essencial descrever os diferentes niveis altimétricos,
utilizando instrumentos especificos de analise, a fim de compreender a morfologia dos terrenos, a localiza¢ao dos
sitios e suas principais caracteristicas. Trabalhos como os de Rodet (2007), Araujo et al. (2017) e Villagran et al.
(2021) evidenciam como abordagens geomorfologicas sao essenciais para compreender a dinamica de ocupagao
humana em distintos ambientes, reforcando a relevancia dessa perspectiva na Geoarqueologia.

Os processos pedogenéticos e seus produtos, os solos, também desempenham papel crucial na narrativa da
ocupagao humana pretérita. Estudos pedoldgicos em Arqueoantrossolos possibilitam interpretagdes sobre a
origem dos materiais depositados e as transformagdes pds-deposicionais que ocorrem nos sitios arqueoldgicos
(SOUSA et al., 2015; SOUSA et al., 2017). Segundo Corréa (2007, p. 26), “o estudo pedoldgico de solos arqueologicos
possibilita um novo enfoque sobre o sitio, pois permite buscar informacdes adicionais”, sendo que as escalas de
andlise podem variar do nivel macroscépico ao microscépico, envolvendo atributos morfoldgicos, fisicos, quimicos
e mineraldgicos dos solos que se associam diretamente as antigas ocupag¢des humanas (ARROYO-KALIN, 2009;
KERN et al., 2017; MACPHAIL & CROWTHER, 2007).

Em ambientes tropicais, a integragdo entre os estudos arqueoldgicos e a analise dos solos torna-se
indispensavel para a interpretacdo das dinamicas de formagao dos sitios. Investigagdes como as de Corréa et al.
(2013) e Chu et al. (2008) evidenciam que a analise da composic¢ao e da transformacao de fosfatos e carbonatos nos
solos constitui uma ferramenta valiosa para a compreensao da intervencao humana no ambiente. Solos mais
profundos e enriquecidos em fdésforo frequentemente revelam zonas associadas a atividade antropica, sendo este
elemento um importante proxie para a Pedoarqueologia e um dos principais atributos empregados em sistemas
taxondmicos de classificagao de solos, como a Soil Taxonomy (SSS, 2014) e a World Reference Base for Soil Resources
(IUSS Working Group WRB, 2015).

Adicionalmente, estudos como o de Sousa et al. (2018) indicam que a formagao de magnetita relacionada a
atividades humanas, como fogueiras pré-histéricas, pode funcionar como um marcador relevante na interpretagao
dos depdsitos arqueoldgicos. Trabalhos como o de Morgan Schmidt (2016), incluido na coletanea Amazonia
Antropogénica, também demonstram como o estudo detalhado da pedoestratigrafia e da formagao de solos
antropicos pode elucidar padrdes de ocupacao e de manejo da paisagem. Ainda em contexto brasileiro,
investigagdes realizadas em sitios como Lapa do Santo, em Minas Gerais (VILLAGRAN et al., 2017), ressaltam a
importancia de se compreender os processos de formagdo de sitios a partir da interacdo entre depositos
sedimentares, pedogénese, atividade antropica e fatores naturais.

Considerando a necessidade de expandir as pesquisas geoarqueologicas sobre a Regido Carstica dos Currais
de Pedra — seguindo avangos recentes como os apresentados por Coeli (2020) e Sousa et al. (2022) —, este estudo
busca contribuir ao integrar de maneira sistematica a analise geomorfoldgica e pedoldgica, com o objetivo de
interpretar a ocupagdo humana pretérita nessa area ainda pouco explorada pela Geoarqueologia.

Nesse artigo apresentamos um estudo que objetivou detalhar o quadro fisico-ambiental das unidades de
paisagem Macicos Calcdrios e Vertentes Inter-maci¢os na RCCP, com especial enfoque para a organizacdo das suas

formas de relevo, e como elas, juntamento com os solos, podem estar relacionadas a ocupagao humana no passado
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e consequente formacdo de sitios arqueoldgicos a céu aberto. Os resultados aqui obtidos ampliam os
conhecimentos geoarqueoldgicos da area estudada, e contribuem para o entendimento geral dos processos que

levam a formacao desse tipo de sitio, que estao entre os menos conhecidos.

2. Area de estudo

As formacdes cdrsticas denominadas “Currais de Pedras” estdo situadas entre os municipios Jequitai, Lagoa
dos Patos e Sao Joao da Lagoa, norte de Minas Gerais, na sub-bacia do Riacho Fundo, afluente do Rio Jequitai, que
desagua na margem direita do Rio Sao Francisco. Currais de Pedra “sédo dreas com topografia predominantemente
plana, cercadas por macicos de rochas carbonaticas que, em planta, possuem uma forma ovoéide e retangular”
(GONCALVES, 2013). A populagao local assemelha estas geoformas aos currais utilizados para abrigar o gado,
justificando seu nome. Podem ser reconhecidos na regiao estudada cerca de seis formagdes isoladas, ou seis

Currais, dos quais foram selecionados para este estudo os Currais V e VI (Figura 1).
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Figura 1. Localiza¢do dos Currais de Pedra no norte do estado de Minas Gerais e dos sitios arqueoldgicos

Ressurgéncia e Concei¢do Caetano nos Currais V e VI.

Os Currais de Pedras sao compostos por afloramentos de calcario expostos pela erosdao das rochas
siliciclasticas sobrejacentes (CPG, 1978). Entre os macicos e suas bordas ha o predominio de calcarenitos
acinzentados com porgdes ooliticas e intraclastos, com niveis margosos e siltitos intercalados (COELI, 2020). Estes
calcarios sao de idade neoproterozodica, e pertencem ao Grupos Bambui (CHAVES; BENITEZ, 2007),
especificamente a Formacao Lagoa do Jacaré. Também ocorre na drea a Formagao Serra de Santa Helena, composta
por siltito, siltito argilosos e argilito, lentes de arenito fino, cimento calcitico e laminas de calcilutito, e o Grupo

Areado, que contém argilitos, arenitos de granulometria média a grossa, sendo comum a ocorréncia de lentes de
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conglomerados. As coberturas detriticas elivio coluviais e aluvides indiferenciados estao associados ao Cenozdico,
podendo ser encontradas nas depressoes entre os macigos calcarios (CODEMIG/UFMG, 2014).

A RCCP estd inserida no interior da Depressao SanFranciscana, sendo representativa dos relevos que
compdem as unidades planalticas residuais do norte de Minas Gerais. Geomorfologicamente, sdo caracterizados
como um carste suspenso (GONCALVES et al., 2017), desconectado do nivel de base regional, e cuja infiltragao é
o principal processo responsavel pela carstificagdo atual, sendo que a agua pluvial penetra nos macicos mais
intensamente no sentido vertical que horizontal. Carstes suspensos “ocorrem geralmente em regides de morfologia
tabular sobre calcarios com uma camada de rochas subjacentes menos sensiveis aos processos de dissolugao e
posicionadas acima dos talvegues epigenos” (LLOPIS-LLADO, 1970 apud GONCALVES et al.,2017, p.280), sendo
esse o caso da RCCP. Dois conjuntos de formas de absor¢ao com morfologia e comportamento da agua diferentes
podem ser observados neste carste, os campos de karren (fraturas, fendas e abismos) que alimentam os condutos
subterraneos e as depressoes fechadas, como dolinas e mini-polje. A formacao desse carste suspenso tem forte
vincula¢do com a evolugao do relevo regional, o que teria ocorrido entre o Mioceno Médio e o Plioceno Superior,
devido a um provavel soerguimento ocasionando o encaixamento da rede drenagem (GONCALVES et al., 2017).

A analise da compartimenta¢do da paisagem, proposta por Coeli (2020), complementa o entendimento
geomorfologico da RCCP. A autora delimitou 18 unidades de paisagem com base nos compartimentos
morfoldgicos da sub-bacia do Riacho Fundo, buscando compreender as 1dgicas de ocupagao e os usos dos recursos
naturais no passado. Entre essas unidades, destacam-se os Macicos Calcarios e as Vertentes Inter-Macicos,
consideradas de alto potencial para a ocupa¢do humana no passado.

Os Macigos Calcarios compreendem as areas de afloramentos rochosos, eventualmente recobertos por delgada
cobertura pedoldgica, com Floresta Estacional Decidual (Mata Seca). Apresentam tipicas feigdes exocarsticas, com
cavidades expostas ao longo dos pareddes rochosos e extensos campos de lapias (COELL 2020). Ja as Vertentes
Inter-macigos compreendem area pouco onduladas, modeladas pela erosao que desconectou um macico do outro,
com drenagem permanente ao longo da depressao que desagua no Rio das Pedras, afluente do Riacho Fundo.
Muitas dessas areas apresentam coberturas sedimentares derivadas da erosao dos préprios macicos. No entorno
do Curral de Pedras V, podem ser observados depdsitos sedimentares (coluviais), como resultantes do acimulo
de materiais desagregados de rochas do entorno ou transportados pela acdao da gravidade (COELI, 2020). As
Vertentes Inter-macigos apresentam conexao direta com a Depressao Sanfranciscana, e com o Planalto do Sao
Francisco, sendo por isso interpretadas como areas com boas condicdes gerais de acessibilidade se comparados aos
demais compartimentos da paisagem. Os Macigos e as Vertentes sao unidades associadas na paisagem e seus

aspectos geral pode ser visualizado na Figura 2.
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‘Clrral VI

Figura 2. Aspecto geral das unidades de paisagem na Regido Carstica Currais de Pedras, Norte de Minas
Gerais. Nas posi¢Oes mais elevadas, a esquerda e a direita do croqui e da fotografia (a), observam-se os
Macigos Calcarios, caracterizados por afloramentos rochosos de calcario, com feigdes exocarsticas tipicas,
como campos de lapias e cavidades expostas, além de areas eventualmente recobertas por solos rasos sob
Floresta Estacional Decidual (Mata Seca). Entre esses macicos, destacam-se as Vertentes Inter-macigos,
areas suavemente onduladas, com rampas modeladas pela erosao, conforme ilustrado na fotografia (b).
Essas vertentes separam e conectam os macigos calcdrios, apresentando solos mais profundos ou
depositos sedimentares coluviais, associados a presenca de drenagem superficial. A vegetacao relictual
indica que essas dreas foram originalmente cobertas por mata, atualmente degradada e convertida para

uso em pastagens.

O clima da RCCP é classificado como do tipo Aw, segundo Koppen-Geiger, caracterizando-se por invernos
secos e verdes chuvosos concentrados entre novembro e abril. A temperatura média do més mais frio é superior a
18°C, e a precipitacao anual varia de 750 mm a 1800 mm. Quanto aos solos, observa-se forte influéncia da litologia
na sua formacdo e distribuicao. Nos afloramentos de calcario predominam Neossolos Litdlicos, desenvolvidos
diretamente sobre a rocha, com perfis extremamente rasos. Em locais de maior estabilidade geomorfologica,
ocorrem Cambissolos Eutréficos, igualmente associados aos calcarios. Nas por¢des mais baixas da paisagem,
formadas por materiais coluviais e aluviais, desenvolvem-se Latossolos, Organossolos em ambientes de vereda, e
Chernossolos em pontos isolados, refletindo a influéncia de condi¢des edaficas mais férteis e especificas. A
vegetacdo natural € composta por Floresta Estacional Decidual (Mata Seca) sobre os calcarios e sedimentos aluviais

carbonaticos, associada a solos eutroficos, e Cerrado stricto sensu sob Latossolos e Neossolos Quartzarénicos
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formados em siltitos e arenitos distroficos. Nos Gleissolos e Organossolos sao comuns veredas de Macatibas e
campos alagados, enquanto matas de galeria acompanham canais mais dissecados. Atualmente, a vegetacao
encontra-se amplamente degradada pela extracdo de madeira e pela atividade pecudria.

Para a compartimenta¢do morfoldgica realizada neste estudo, como ja mencionado, foram selecionados os
Currais V e VI, e as unidades de paisagem neles contidas. A escolha desses Currais levou em consideragao os
seguintes aspectos: i) sdo os Currais em que mais sitios arqueologicos foram identificados até o momento (RODET,
2018); ii) sdo as areas com levantamento aerofotogramétrico por drone disponivel; iii) sdo os Currais com maior
numero de campanhas de campo realizadas e, por isso, mais bem conhecidos pelos autores e iv) apresentam as
unidades de paisagem de interesse bem-marcadas e de facil identificagao.

No interior dessas unidades, dois sitios arqueoldgicos a céu aberto foram selecionados para estudos
detalhados dos solos: Sitio Ressurgéncia e Sitio Conceicao Caetano. Pesquisas arqueoldgicas foram realizadas em
ambos os sitios, incluindo a amostragem sistematica dos vestigios liticos e ceramicos de superficie (RODET et al.,
2018). O Sitio Ressurgéncia esta situado a sopé do macigo calcario Curral de Pedras V (Figura 3a), na zona de
transigao para o Curral de Pedras VI, e pode ser situado na unidade Macicos Calcarios. Esse sitio apresenta uma
topografia levemente ondulada com altitude média de 650m. A area encontra-se bem degradada, sendo que a
vegetacgao original foi suprimida e a area utilizada para o pasto atualmente. Nele foram identificados vestigios
liticos na superficie, tendo sido coletadas 135 pecas lascadas sobre seixo de quartzito e cristais de quartzo. O Sitio
Conceigao Caetano estd localizado na comunidade do Tesoura (Lagoa dos Patos) (Figura 3b) e apresenta em
superficie seixos de quartzito, arenito e silexito lascados, sendo que até 0 momento foram amostradas na area 56
pecas liticas. Foi relatado por uma moradora que, por volta de 20 ou 10 anos atras, durante o plantio de mandioca,
uma urna ceramica contendo ossos humanos foi encontrada, sendo que a urna foi retirada e depositada novamente
no mesmo local. Em 2023 escavagdes realizadas neste sitio revelaram que ele apresenta também um conjunto muito

importante de fragmentos ceramicos, tornando-se o tinico sitio ceramico até entdo encontrado na regido. O sitio

esta situado na unidade Vertentes Inter-macigos.

g

SigConceiti Ccng,

= 3

Figura 3. Sitios arqueoldgicos a céu aberto selecionados para este estudo: a) Sitio Ressurgéncia e b) Sitio
Conceicao Caetano.
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2. Materiais e Métodos

2.1 Estudo das geoformas

As formas de relevo foram estudadas na escala local a partir da sua identificagdo no interior das unidades
Macigos Calcarios e Vertentes Inter-macigos, produzindo mapeamento na escala 1:500. Considerando a
metodologia da classificagao taxonémica proposta por Ross (1992), o mapeamento foi realizado para o quarto
taxon, sendo que os trés primeiros ja foram apresentados por Coeli (2020). Aqui foi adotada a expressao
“geoformas” para fazer referéncia aos padrdes de formas de relevo semelhantes, por considerar que essa contragao
atende adequadamente a esse nivel escalar.

O estudo das geoformas teve como base as seguintes etapas: i) aquisicao de bases cartograficas secundarias
disponiveis para a drea de estudo, incluindo os mapeamentos geolégicos (CODEMIG et al., 2014) e de imagens de
satélite (Rapid Eye com resolucao espacial de 5 m); ii) trabalho de campo para levantamento aerofotogramétrico
com drone, sendo utilizado um equipamento DJI, modelo Phantom 4 Pro, com voo realizado em 22/10/2021,
gerando imagens com resolucao espacial de 0,5 metros; iii) processamento digital das imagens e geragao de Modelo
Digital de Elevacao (MDE) e respectivos subprodutos, incluindo rede de drenagem, declividade, relevo sombreado
e orientagao de vertentes, todos no softwate QGis 3.36.2; iv) delimitagdo das geoformas por fotointerpretacao
manual, tendo como apoio 0os mapeamentos tematicos secundarios e com refinamento a partir do MDE e seus
subprodutos; v) trabalho de campo para conferéncia das geoformas delimitadas, refinamento dos limites e
definicao final da legenda; vi) montagem do mapa final.

2.2 Estudo dos solos

Os solos foram estudados nos dois sitios arqueoldgicos a céu aberto selecionados, Conceigao Caetano e
Ressurgéncia. Esse estudo compreendeu a coleta e andlise de amostras de topsoils e de horizontes em perfis
pedolégicos. No primeiro caso, para cada um dos sitios, foi realizada uma coleta em superficie na profundidade
entre 0 -10 cm em um grid regular de pontos equidistantes 2m entre si. No Sitio Ressurgéncia foram coletadas 27
amostras e no Sitio Conceicao Caetano 34 amostras. O motivo dessa coleta foi reconhecer a distribuigao espacial na
area do sitio de possiveis assinaturas quimicas e fisicas que indiquem a acdo humana neste local. Essas amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos, secas ao ar, peneiradas e submetidas as analises fisicas e quimicas. No
segundo caso, perfis pedologicos nas mesmas areas foram descritos e seus horizontes identificados e coletados,
também para analises fisicas e quimicas. As descri¢des foram realizadas conforme Santos et al. (2015) e a cor dos
horizontes foi aferida através da Caderneta de Munsell (MUNSELL, 1994).

A andlise fisica constituiu na determinagdo granulométrica e textural. A granulométrica foi realizada no
Laboratdrios de Fisica do Solo do Departamento de Solos/DPS — UFV conforme procedimentos da EMBRAPA
(2011) e pelo laboratério do IMA (Instituto Mineiro de Agropecudria). Quantificaram-se as fragdes areia, silte e
argila para a determinagdo da classe textural. As amostras foram dispersas quimicamente com 10 ml de NaOH 1
mol/l e agitadas lentamente por 16 horas. A fragao areia foi separada por peneiramento e as fragdes silte e argila
por sedimentacao diferencial e pipetagem, segundo a Lei de Stokes. A textura foi obtida por diagrama ternario.

As andlises quimicas de rotina foram realizadas no Departamento de Solos/DPS-UFV, igualmente conforme
a EMBRAPA (2011) e Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA). Para o pH foi feita medi¢do pelo método
potenciométrico, em agua e em solugao de KCl 1 mol/l, em suspensao solo-solugao = 1:2,5. Para Ca e Mg trocaveis
foi feita extracdo com KCl 1 mol/l em pH 7,0 e apurados por espectrofotometria de absor¢ao atémica. Para K, Na,
Cu, Fe, Zn e Mn trocaveis foi feita extragdo com solugao de HCI 0,05 mol/l e H2SOx4 0,025 mol/l (Mehlich-1), sendo
K e Na apurados por espectrofotometria de emissdo de chama e os demais por espectrofotometria de absorcao
atomica. O Al trocavel foi extraido com KCI 1 mol/l, apurado por titulagdo com NaOH 0,025 mol/l. Para acidez
extraivel (H* + Al>*) foi feita extragdo com acetato de calcio 0,5 mol/l ajustada a pH 7,0, apurada por titulagdo com
NaOH 0,06 mol/l. O carbono organico foi apurado pelo método de Walkley-Black e a matéria organica estimada
pela equagdo: Carbono Organico x 1,724. Para o P assimildvel foi feita extracdo com Mehlich-1 e apuragao por
espectrofotometria de absor¢ao molecular (Colorimetria). Para o P remanescente (P-rem) foi feita apuracdo com o
P em solugao apds agitacdo por 1 h de 60 mg/l de P em CaClz 0,01 mol/], na relagao solo-solugao 1:10. Foram
calculados CTC efetiva, CTC potencial, saturagao por bases (V) e saturacao por aluminio (m).
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3. Resultados

3.1. As geoformas

A classificacdo taxondmica do relevo até o quatro nivel é apresentada na Figura 4, e o mapeamento das
geoformas na area de estudo na Figura 5. A unidade morfoestrutural (taxon 1) é o Craton do Sdo Francisco, e nela
se insere a unidade morfoescultural Planaltos Residuais do Sdo Francisco (taxon 2). Nestes planaltos se inserem os
Macigos Calcarios e as Vertentes entre eles, aqui representativas do taxon 3. As Vertentes Inter-macigos perfazem
63% da area mapeada, sendo, por isso, a unidade predominante. Para cada uma, foram reconhecidas quatro
geoformas (taxon 4), que serdo descritas a seguir.

Craton Séao
Francisco

A 4

Planaltos Residuais
do Sao Francisco

{ | }

Macigos Calcarios

em carste suspenso Vertentes Inter-
(Currais de Pedra V macigos
eVl
v v v v v v v v
Superficies Patamares e lajedos Encostas de Patamares Segmentos %
Eiasy Campos de Karren . Vales Rampas de sopé
epicarsticas calcarios escombros alongados abruptos

+ \ \ 4 + J v

. Vales amplos
Vales encaixados
colmatados

Figura 4. Organizagao taxondmica do relevo na area de estudo, incluindo do primeiro ao quarto taxon,

Preservadas Residuais ‘

da parte superior para a base do fluxograma.
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Figura 5. Mapeamento das geoformas dos Currais de Pedras V e VI- Lagoa dos Patos/MG

Nos Macigos Calcarios ocorrem as geoformas: i) superficies epicarsticas, que pode ser dividida em ia —
superficies epicarsticas preservadas e ib - superficies epicarsticas residuais; ii) campos de karren; iii) patamares e
lajedos calcarios e iv) encostas de escombros (debris slopes). As superficies epicarsticas sdo as geoformas
predominantes na unidade, ocupando 57%, seguido dos campos de karren (33,4%), lajedos (5,4%) e encostas de
escombros (4,2%).

As superficies epicarsticas caracterizam-se por superficies planas a onduladas (declividade variando entre 2
e 20%), situadas em zonas de topo dos macicos, quase sempre acima de 630 m, e podendo chegar a pouco mais de
700 m. Sao caracterizadas pela presenca de cobertura pedoloégica sobre o substrato calcario, a partir do qual foram
divididas em (a) preservadas (Figuras 5, 6a e 6b), quando essa cobertura é mais espessa e ndo se observam
afloramentos rochosos, e (b) residual (Figuras 5, 6¢c e 6d) quando a cobertura ja foi parcialmente ou quase
totalmente removida pela erosao, e, a rocha encontra-se aflorando na superficie, estando a cobertura pedolégica
em bolsdes descontinuos. A cobertura que caracteriza essa zona possui cores que variam de avermelhado a
vermelho-amarelado, ndo ultrapassando geralmente um metro de profundidade. Trata-se de solos derivados do
proprio calcario, incluindo Cambissolo eutréfico, bem drenados e que sustentam a Floresta Estacional Decidual. A
remocao da cobertura pedoldgica forma halos circulares nos macigos, que atribuem seu aspecto peculiar, fazendo
analogia ao formato de um curral.

Os campos de karren, tal como as superficies epicarsticas, possuem o predominio de feigdes associadas aos
processos morfogenéticos superficiais, e se caracterizam pela presenca de um conjunto varidvel de formas de
dissolugdo do substrato calcério, controladas pela hidrodinamica do terreno e/ou pela presenca de fraturas e outras
descontinuidades nas rochas (Figuras 5). Na 4rea de estudo sdo representadas pelas zonas de exposi¢do das rochas,
sem cobertura pedoldgica, com fei¢des de dissolucao superficiais e cobertas por vegetagao rupestre sobre calcario.
Localizam-se nas posi¢des de topo do maci¢o, normalmente entre 610 e 660 m de altitude, sendo bordeados por
pareddes e encostas de escombros, onde ocorrem a exposigao das entradas de cavidades.

Os campos de karren na area de estudo apresentam feigdes de dissolucao diversas, incluindo fraturas, fendas
e abismos. Ha desde fei¢gdes mais superficiais, como os rillenkarrens ou lapias em caneluras (Figura 6e), que sao
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geralmente estreitas, paralelas entre si, iniciando-se no topo dos afloramentos e extinguindo-se na base, até feicdes
mais profundas, como os rinnenkarrens, relacionadas as por¢des de maior declividade. Ocorrem também fei¢coes de
dissolucdo dos pareddes calcarios, os wandkarrens, que sao feigoes de dissolucao verticais. Complementam-se os
campos de karren com os kluftkarrens, que sdo alargamentos de fraturas e juntas; os schichtfugenkarren, controlados
pela disposigao horizontal do acamamento, muito caracteristico das rochas na area de estudo, e as nao menos
importantes kamenitzas (Figura 6f), que sdao formas de dissolugdo superficial circulares ou elipticas, isolada ou
conectadas, ocupadas por agua ou sedimentos de natureza diversa, inclusive antropogeénicos (vestigios liticos de
lascamento sobre seixos rolados, principalmente).

Patamares e lajedos calcdrios sao superficies rochosas que ocorrem acima ou abaixo dos campos de karren,
entre eles ou na sua borda, a partir dos pareddes calcarios ou encostas de escombros (Figuras 5 e 6g). Isto é, sao
superficies planas a suave onduladas, com a exposigao da rocha ou com por¢des cobertas por sedimentos, mas que
ndo apresentam as rugosidades das fei¢des exocarsticas. A Unica feicdo de dissolu¢do muito comum sdo as
kamenitzas, que podem estar vazias ou preenchidas por sedimentos, com vegetacao ou nado. A altitude desses
lajedos é variavel, sendo os mais altos encontrados a 660 m, mas com predominio de ocorréncia entre 640 e 645 m
de altitude. Nesses lajedos é comum a presencga de sinas de embaciamentos, que nos periodos de chuva acumulam
agua, formando pequenas e médias lagoas. Esses sinais se expressam tanto por caracteristicas hidromorficas nos
sedimentos, como cores palidas acinzentadas, quando pela presenca de muitas conchas de organismos aquaticos.
Isso ocorre somente nas zonas deprimidas circulares fechadas, pois aqueles que se mostram rompidas e conectadas
a drenagem superficial atual, apresentam-se esvaziadas ou com sinais de remocao dos sedimentos previamente
depositados.

As encostas de escombros sao fei¢des que assumem uma expressao areal relacionada ao desmonte das bordas
dos macigos calcarios pela fragmentagiao do exocarste por queda e tombamento de blocos (Figuras 5 e 6h). Estao,
assim, associadas aos pareddes rochosos, ndo mapeados no quarto taxons, mas que certamente seriam sinalizados
como fei¢Oes lineares, e aos campos de karren e cavidades. Sao caracterizadas por altas declividades, quase sempre
superior a 35%, com blocos de calcdrio entremeados por sedimentos de granulometria fina. Essas encostas aportam
vegetagao de alto porte, tal como nos epicarstes, que cresce entre os blocos.
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Figura 6. Imagens representativas das geoformas que compdem os Macicos Calcarios, destacando as
superficies epicarsticas preservadas (a; b) e residuais (c; d), os campos de karren (e; f). os lajedos calcarios
(g) e as encostas de escombros (h).
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Nas Vertentes Inter-macigos ocorrem as geoformas: v) patamares alongados; vi) segmentos abruptos; vii)
rampas de sopé e viii) vales, que podem ser divididos em viii(a) — vales encaixados e viii(b) — vales amplos
colmatados (Figura 5). Trés geoformas se destacam como de maior expressao espacial, sendo elas os patamares
alongados, os vales amplos e as rampas, ocupando respectivamente 28%, 27% e 26% da unidade. Os segmentos
abruptos perfazem 11%, ao passo que os vales encaixados ocupam apenas 8% da unidade.

Os patamares alongados constituem as porg¢des superiores das vertentes a sul e sudeste da area de estudo e
toda a vertente na porgdo norte (Figuras 5 e 7c). Sdo caracterizados por vertentes em rampas longas, suavemente
inclinadas, com declividade variando de 5 a 12%, com cobertura pedologica moderadamente espessa, cujos estudos
prévios nao sao suficientes para dimensionar sua natureza eluvial e/ou coluvial. Tanto ao norte quando ao sul,
esses patamares se iniciam em torno de 650 e 640 m de altitude e finalizam entre 630 e 625 m. Os patamares se
conectam as geoformas diversas, fazendo contato tanto com os lajedos calcarios quanto com os campos de karren.
A diferenca € que a sul e sudeste os patamares sao interrompidos pelos segmentos abruptos (geoforma vi), ou seja,
no norte eles conectam os macicos, enquanto a sul e sudeste essa conexdo nado corre pela presenca de outras
geoformas, como se vera adiante.

Os segmentos abruptos sao encostas declivosas que ocorrem a sul e sudeste da area de estudo, localizando-se
principalmente no setor intermediario das vertentes, com cota maxima em torno de 630 m e minima de 580 (Figuras
5 e 7d). Compreendem partes muito ingremes, com declividade superior a 40%, enquadrando-se como relevo
montanhoso ou escarpado. Esses segmentos apresentam nas imagens um aspecto de escadaria, sinalizando a
influéncia estrutural da disposi¢do das camadas do substrato litolégico, marcando uma variagdo entre rochas
carbonaticas e peliticas, muito horizontalizadas, mas variando verticalmente na estratigrafia. Alguns segmentos
abruptos estdo entrecortados por canais fluviais encaixados na forma de ravinas, com vegetacao de galeria no
interior.

As rampas em sopé complementam a porgdo inferior das vertentes e sdo semelhantes aos patamares
alongados em termos de declividade (Figuras 5 e 7f). Localizam-se abaixo dos segmentos abruptos na maioria da
area, entre 580 e 600 m de altitude, mas podem ocorrer também imediatamente apos os patamares alongados ou
dos lajedos calcarios na por¢dao nordeste da area. Nao foi realizado um estudo detalhado da cobertura que
caracteriza essa geoforma, mas do ponto de vista morfologico assemelham-se a rampas de pedimento e, por isso,
podem estar ligadas ao espraiamento de coltivios no sopé das vertentes, na conexao com o sistema coltivio-aluvial
dos vales.

O vale é a geoforma altimetricamente mais baixa da area de estudo, com cota minima de 520 m, e foi
compartimentado em viii(a) — vales encaixados e viii(b) — vales amplos colmatados. Os vales encaixados sao
representados pelo curso atual dos rios, em qualquer ordem, e mostram canais fluviais correndo sobre leito rochoso
ou com pouco sedimento depositado na forma de barras arenosas, fato que esta presente até na toponimia, como
o Riacho das Pedras (Figuras 5, 7a e 7b). A vegetacdo de galeria esta presente nos canais, que sdo na maioria
estreitos. J4 os vales amplos colmatados incluem de maneira indiscriminada todas as areas de fundo de vale que
apresentam topografia plana a suave ondulada, independente se sdo compostas por terragos, antigas planicies de
inundacdo ou mesmo pela mistura de material coltivio-aluvial, j& que a separagao entre ambos apenas por critérios
morfologicos é dificil de ser realizada. De toda maneira, trata-se de uma geoforma ampla na porgao leste-sudoeste
da area de estudo, onde se localiza a comunidade de Tesoura (Figuras 5 e 7e). Na atualidade, essa geoforma € a
que encontra maiores intervengdes agricolas, sendo por isso dificil precisar sua vegetacdo nativa. Os solos possuem
cores brumadas a muito escuros (preto), sao profundos e nao apresentam afloramentos rochosos aparentes.
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Figura 7. Imagens representativas das geoformas que compdem as Vertentes Inter-macigos, destacando
os vales fluviais encaixados (a; b), os patamares alongados (c) e os segmentos abruptos (d), os vales
amplos colmatados com veredas (e) e as rampas de sopé (f).
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3.2. Os solos

Sao apresentados os resultados das analises fisicas e quimicas das amostras coletadas nos sitios arqueologicos
a céu aberto Ressurgéncia e Conceicdo Caetano nos primeiros 10 cm ao longo de um grid regular, aqui
denominados topsoils, e dos horizontes pedoldgicos dos perfis de solos que caracterizam esses sitios.

3.2.1 — Topsoils

No sitio Ressurgéncia foram coletadas 27 amostras e no sitio Conceicao Caetano 34 amostras de topsoils. Os
resultados das analises fisicas (granulometria) e quimicas sdo apresentados na Tabela 1.

O topsoil do sitio Ressurgéncia apresenta cores brumadas, com predominio de bruno escuro a bruno-amarelo
escuro e muito escuro (10YR 2/2; 3/3; 4/6). A textura é principalmente argilosa, com contetudo de argila sempre
superior a 40% da composicao granulométrica. A segunda fracao predominante é o silte, com valores entre 30 e
38%. O contetido de areia é mais baixo, totalizando entre 18 e 21%, com predominio de areia fina.

O pH variou entre 6,4 a 7,3, caracterizando o topsoil como basico. Os valores de CTC efetiva (t) e potencial (T)
sao altos, e considerando que o alto pH condiciona valores de saturagdo por aluminio (m) nulos (Tabela 1), a
saturacao por bases (V) apresentou valores muito altos, sendo sempre superior a 80%, o que caracteriza o topsoil
como generalizadamente eutréfico, com média de 26,44%. O complexo sortido é controlado pelo contetido de Ca,
que chegou a valores proximos de 24,13 cmolc.dm?, refletindo a natureza calcdria do substrato. O Mg também é o
cation de maior destaque, com valores entre 1,22 e 3,46 cmolc.dm?e média de 2,48 cmolc.dm, igualmente comum
em calcarios. A matéria organica expressa pelo contetido de carbono organico total também se apresentou com
valores altos nas amostras, ocorrendo entre 4.70 e 7.79 %. Por fim, o contetido de P disponivel, elemento de maior
importancia na indicagao de ocupacdo antrépica, ocorre com média de 5,13 mg.dm?, e valores que oscilam dentre
1,9 e 18,9 mg.dm?.

O topsoil no sitio Conceigao Caetano apresenta coloragdo mais escura que no sitio anterior, variando entre
bruno muito escuro ao preto (10 YR 2/2; 2/1). A composicdo granulométrica é dominada pela fragao areia,
principalmente areia fina, com valores entre 42 e 57%. A areia grossa ocorre entre 6 e 15%. O silte é a segunda
fracdo predominante, com média de 22%, e em seguida a argila, com 19,33%. Assim, a textura do fopsoil do sitio
Conceigao Caetano é franco-arenosa predominantemente, e ocasionalmente franco-argilo-arenosa.

O pH médio € de 7,3, evidenciando reag¢des basicas a alcalinas. Tais valores conduzem a uma saturagao de
aluminio (m) nula, como pode ser observado na Tabela 1. Assim, os altos valores apresentados pela CTC, tanto
efetiva quanto potencial, refletem a participacdo das bases trocaveis, o que fica assinalado na eutrofia do topsoil,
com valores de saturacdo por bases (V) acima de 80% e chegando a 100% em muitas amostras. Tal como no sitio
Ressurgéncia, a composi¢do carbonatica do material de origem conduz ao dominio do Ca no complexo sortido,
seguido do Mg. O valor médio de calcio é, entretanto, menor que aqueles observados no sitio anterior (Tabela 1).
O mesmo ocorre com a matéria organica, cujo maior valor foi de 4,3% e o menor de 1,48%, com média de 3,12%.
Ao contrario, o topsoil do sitio Conceicao Caetano apresenta contetido de P disponivel muito mais alto, com menor
valor observado de 15,2 mg.dm? e maior valor de 151,7 mg.dm3, e 81,05 mg.dm® de média. Isso mostra que os
menores valores de P disponivel nesse topsoil sdo proximos aos mais altos valores do sitio Ressurgéncia.
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Tabela 1. Analises granulométricas e quimicas das amostras de fopsoil coletadas nos Sitios Arqueoldgicos
Ressurgéncia e Concei¢ao Caetano, Currais de Pedra, Minas Gerais

AG AF Silte Arg pH P Na K Ca Mg Al H+ Al SB t T v m MO

% H:0 mg.dm?3 cmolc.dm? %

Sitio Ressurgéncia

Média 8,67 10,33 35,33 45,67 6,74 513 0,02 035 19,11 248 0,00 3,41 21,94 21,94 25,35 86,44 0,00 5,90
Erro padrao 0,67 0,33 2,67 3,28 0,05 0,83 0,00 0,04 051 0,110 0,00 0,18 0,55 0,55 0,55 0,73 0,00 0,14
Mediana 8,00 10,00 38,00 44,00 6,80 4,00 0,01 0,30 19,17 2,56 0,00 3,63 21,56 21,56 25,40 85,60 0,00 5,51
Desvio padrao 1,15 0,58 4,62 5,69 0,25 4,29 0,01 019 266 053 0,00 0,96 2,88 2,88 2,87 3,79 0,00 0,74

Variancia da

1,33 0,33 21,33 32,33 0,06 18,38 0,00 004 7,07 028 0,00 0,92 8,30 8,30 8,24 14,37 0,00 0,54

amostra
Minimo 8,00 10,00 30,00 41,00 6,40 1,90 0,00 016 1387 1,22 0,00 1,32 16,90 16,90 20,35 80,90 0,00 4,70
Maximo 10,00 11,00 38,00 52,00 7,30 18,90 0,07 095 24,13 346 0,00 4,95 27,31 27,31 31,27 95,40 0,00 7,79

Sitio Conceigao Caetano

Média 10,00 48,67 22,00 19,33 7,30 81,05 0,02 1,28 1089 0,89 0,00 0,81 13,07 13,07 13,43 93,92 0,00 3,12
Erro padrao 2,65 4,41 4,36 0,67 0,10 7,56 0,01 010 046 0,05 0,00 0,13 0,43 0,43 0,54 1,01 0,00 0,12
Mediana 9,00 47,00 23,00 20,00 7,20 67,60 0,01 1,14 11,06 0,92 0,00 0,83 13,43 13,43 13,43 94,15 0,00 3,03
Desvio padrao 4,58 7,64 7,55 1,15 0,61 44,10 0,03 061 269 031 0,00 0,77 2,50 2,50 3,18 591 0,00 0,71

Variancia da

21,00 58,33 57,00 1,33 0,37 1944,4 0,00 037 723 0,09 0,00 0,60 6,27 6,27 10,09 34,96 0,00 0,51
amostra
Minimo 6,00 42,00 14,00 18,00 6,50 15,20 0,00 056 595 0,39 0,00 0,00 8,19 8,19 1,16 82,60 0,00 1,48
Maximo 15,00 57,00 29,00 20,00 8,30 205,60 0,13 3,07 17,83 1,38 0,00 2,31 19,10 19,10 19,79 100,00 0,00 4,30

3.2.2 — Perfis de solos e seus horizontes

Dois perfis de solos tiveram seus horizontes identificados e analisados no sitio Ressurgéncia e um perfil de
solo no sitio Conceicao Caetano (Figura 8). A justificativa para um ntimero maior de perfis no primeiro sitio foi a
constatacdo de uma certa variagdo lateral da organizagao da cobertura pedoldgica nesse, ao passo que no outro
sitio essa se mostrava homogeénea ao longo da exposicao. Tais perfis foram descritos em taludes expostos, que
foram limpos antes da coleta para evitar efeitos de borda. Os perfis foram codificados da seguinte maneira: PR1 —
Perfil Ressurgéncia 1; PR2 — Perfil Ressurgéncia 2 e PCC — Perfil Concei¢ao Caetano. Ambos os perfis, PR1 e PR2,
foram classificados como CAMBISSOLO HAPLICO Carbonatico tipico e o perfil PCC como LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutréfico cambissoélico antropogénico. Os resultados das analises fisicas e quimicas dos
solos sao apresentados na Tabela 2.
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PR1 - Perfil Ressurgéncia 1 PR2 - Perfil Ressurgéncia 2 PCC - Perfil Concei¢ao Caetano
CAMBISSOLO HAPLICO CAMBISSOLO HAPLICO LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Carbonatico tipico Carbonatico tipico Eutréfico cambissolico antropogénico

Figura 8. Imagens representativas dos perfis de solos descritos e amostrados nos sitios arqueoldgicos
Ressurgéncia (PR1 e PR2) e Concei¢ao Caetano (PCC), bem como os principais vestigios arqueologicos
encontrados na superficie, sendo eles vestigios liticos nos dois perfis de Cambissolo e dentro do solo
(ceramica) no perfil de Latossolo.

O perfil PR1 possui 90 cm de espessura e foi dividido em quatro horizontes: A, Bi, 2C1 e 2C2. O ntimero 2
indica descontinuidade de material de origem no perfil, marcada pela presenca de uma linha de pedra constituida
por fragmentos placoidas de rochas peliticas, principalmente siltitos, bastante alterados, com coloragao verde-
arroxeada. Nesse perfil, a transi¢ao entre os horizontes varia de clara e ondulada a clara e plana. Predomina a
estrutura em blocos subangulares pequenos a médios fracamente desenvolvidos, ocorrendo também estrutura
laminar na base do perfil. A consisténcia varia de firme quanto seco, moderadamente fridvel quando iimido e
levemente plastico e pegajoso quando molhada em todos os horizontes. A endopedregosidade esta expressa no
nivel em que ocorre a linha de pedra.

Em termos analiticos, o perfil PR1 apresenta classe textual argila nos horizontes A e Bi e argilo-siltosa e franco-
argilo-siltosa nos horizontes sotopostos. A matriz de cores variou entre bruno amarelado escuro - 10YR3/6 (A e Bi)
a amarelo — 10YR7/8 (2C1 e 2C2). Quimicamente, o pH foi alto em todos os horizontes, variando entre 6.8 e 7.8. No
que refere as bases trocaveis (K,Ca,Mg), os valores também sdo altos, com maiores teores desses elementos,
respectivamente, observados de 0.10,19.93 e 0.95 cmolc.dm?. Isso mostra que o Ca € o cation predominantes do
complexo sortido, mesmo no horizonte com a presenca de material do siltito. A satura¢do por bases mostra um
solo eutrdfico, com valores préximos ou superiores a 90%. A matéria organica apresenta altos valores em
superficie, 4.43%, e reduz significativamente em profundidade, 0,81%. O contrario acontece com o teor de P
disponivel. Em superficie os valores sao mais baixos, 2,5 e 4,4 mg.dm?, respectivamente nos horizontes A e Bi. Ja
nos horizontes abaixo da linha de pedra, os valores aumentam significativamente, indo, respectivamente, para 51,3
e 230,1 mg.dm?.
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O perfil PR2 é uma variagao lateral de PR1, diferenciando-se pela reducdo da espessura da linha de pedra,
ainda que ela esteja presente. Assim, foram identificados no perfil os horizontes A, Bi e 2C, com atributos
morfologicos semelhantes ao perfil anterior. Isso €, ocorre o predominio da estrutura em blocos subangulares,
médios e com fraco grau de desenvolvimento. A consisténcia seca variou de firme a levemente dura, friavel a
levemente fridvel quando timida e levemente pléstica e pegajosa quando molhada. A transi¢do entre os horizontes
permanece clara, variando de ondulada a plana.

Da mesma maneira, os atributos fisicos e quimicos sao semelhantes. Ocorre o predominio da fragao argila, e
consequentemente da classe textural argilosa, nos horizontes superficiais, e franco-argilo-siltosa em profundidade,
onde se observa um aumento consideravel do contetido de silte, marcando a descontinuidade de material de
origem. Quimicamente, o pH prevalece com altos valores, variando 6.7 e 7.9. Trata-se de um solo eutrofico, com
complexo sortido controlado pelos altos teores de Ca, devido a natureza do material de origem, independente da
presenca da rocha pelitica. Os maiores valores de bases trocaveis foram, respectivamente, K 0.09; Ca 16.49 e Mg
0.50 (cmolc.dm?®). A matéria organica ocorre em valores de 3.49% na superficie e menor que 1% em subsuperficie.
OP, tal como em PR1, apresenta valores baixos em superficie, 2,9 mg.dm? no horizonte A, aumentando para 250,6
mg.dm? no horizonte 2C.

Tabela 2. Andlises granulométricas e quimicas das amostras dos horizontes que compdem os perfis de
solos representativos dos Sitios Arqueologicos Ressurgéncia e Conceigdo Caetano, Currais de Pedra,
Minas Gerais

H+
Prof. Areia Silte Argila Classe pH Pt Na! K' Ca? Mg? AP SB* 5 T V7 mé MO°
Hor. Cor Al
(cm) Textural
% H0 mg.dm? cmolc.dm? %
PR1 - Perfil Ressurgéncia 1 - CAMBISSOLO HAPLICO Carbonatico tipico
bruno amarelado
A 0-20 22 36 42 Argila 6.8 25 0.02  0.10 1993 095 0.0 2.64 21.00 21.00 23.64 88.8 0.0 443
escuro
bruno amarelado
Bi  20-28 21 32 47 Argila 7.2 4.4 0.02  0.05 15.07 033 0.0 1.32 1547 1547 16.79 92.1 0.0 2.69
escuro
2C1 28-42  amarelo bruno 15 40 45 Argilo-siltosa 7.3 51.3 0.02 002 1481 015 00 066 1501 1501 1567 958 0.0 148
Franco-argilo-
2C2 4290 amarelo 07 63 30 7.8 230.1 0.01  0.04 991 0.03 0.0 0.0 9.99 9.99 9.99 1000 0.0 0.81
siltoso
PR2 - Perfil Ressurgéncia 2 - CAMBISSOLO HAPLICO Carbonatico tipico
A 0-12 bruno escuro 20 32 48 Argila 6.7 29 0.02  0.09 1649 050 0.0 3.96 1710 17.10  2.06 81.2 0.0 349
Bi  12-20 bruno amarelado 20 31 49 Argila 7.2 37.4 0.02 0.04 1525 0.11 0.0 0.00 1542 1542 1542 1000 0.0 0.94
Franco-argilo-
2C  20-60+ amarelo 07 58 35 7.9 205.6 0.02 0.04 997 004 00 0.00 10.07  10.07 10.07 100.0 0.0 0.81

siltosa
PCC - Perfil Conceic¢do Caetano - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico cambissélico antropogénico

Franco argilo
Al 0-20 preto 60,69 19,80 19,50 7,2 206,4 1,07 9,42 1,17 0,02 107 11,67 11,67 12,74 1,07 91,63 0,18 4,86
arenoso

Franco argilo
A2 20-65 preto 54,24 17,53 28,24 74 163,7 041 1089 1,00 0,02 1,00 1229 1229 1329 041 9250 0,17 296
arenoso

Franco argilo
Bw 65-130+ bruno 51,11 21,16 27,72 8,0 200,8 036 965 052 001 069 11,23 1054 11,23 036 9385 0,10 1,37
arenoso

'Extraido com Mehlich-1; *Extraido com KCI 1 mol.L""; Extraido com acetato de célcio 0,5 mol.L"' a pH 7,0; *Soma de bases; *Capacidade de troca cationica

efetiva; ®Capacidade de troca catiénica potencial; ’Saturagdo por bases; ®Saturagdo por aluminio; “Matéria Organica
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O perfil descrito no sitio Conceicdo Caetano, PCC, apresenta um solo mais profundo e homogéneo, sem a
identificacdo de descontinuidades, como no sitio anterior. Trata-se de um perfil com 130 cm de profundidade, em
que foi possivel identificar os horizontes Al, A2 e Bw. O horizonte Al possui 20 cm de espessura, estrutura fraca
moderadas blocos subangulares, sendo que alguns se desfazem em granulos pequenos moderados. Isso ocorre
associado a zonas afetadas pela bioturbagdao. Abaixo desse horizonte, observa-se um adensamento da estrutura
(horizonte A2). A consisténcia acompanha essa transicao, indo de ligeiramente dura para dura quando seca, firme
para muito firme quando timida, e ligeiramente plastica e ndo pegajosa quando molhada do horizonte A para os
horizontes sotopostos. Observa-se ao longo de todo o perfil a presenca de muitas feicdes de bioturbagdes,
evidenciados pela presenca de canais preenchidos com outros materiais. A cor também muda da superficie para a
subsuperficie, sendo preta nos horizontes Al e A2 e vermelho-amarela no horizonte Bw. A transicdo entre os
horizontes é gradual e plana.

Os resultados das analises fisicas (Tabela 2) mostram que esse perfil possui um maior contetido de areia em
detrimentos das outras fra¢des granulométricas (silte e argila). Por isso, a textura predominante é franco-argilo-
arenosa. Quimicamente, o pH(H>O) variou entre 7,2 e 8,0. Os valores mais elevados das bases trocaveis foram
observados para Ca e Mg, respectivamente de 10,89 e 1,17 cmolc.dm?. A variagao entre os valores mais altos e mais
baixos das porcentagens de saturagao de aluminio(m) e saturacdo de bases(V) foram: 0,18 - 0,10 % e 91,63 — 93,85%.
A concentracdo de matéria organica mais alta foi registrada no horizonte A1, sendo 4,86%, decrescendo ao longo
do perfil, atingindo 0,08% em Bw. Por fim, o contetido de P disponivel, marcados de uso antrépico, mostra altos
valores em todos os horizontes, da superficie para a subsuperficie, respectivamente de 206,4, 163,7 e 200,8 mg.dm?.

4. Discussao
4.1. O quadro fisico-ambiental das unidades investigadas a partir das geoformas e solos

Os resultados obtidos neste estudo a partir da compartimentacao morfoldgica reiteram o papel do controle
estratigrafico no relevo, ja observado por Gongalves et al. (2017), e também nos solos. Esse controle é exercido pela
alternancia de camada horizontalizadas de rochas carbonaticas e peliticas, hora mais facilmente dissolvidas, ora
mais resistentes aos processos intempéricos. Nos Macicos Calcarios, por exemplo, foram observadas geoformas
que sugerem a presenca de tais controles. Nas superficies epicarsticas, sejam elas preservadas ou residuais, a
mistura de lentes peliticas nos calcarios é um fator de beneficia a formacao de solos. Isso porque rochas carbonaticas
nao sao propicias a formacao de solos quando muito puras, ou seja, formadas quase exclusivamente por calcita
(RESENDE et al., 2007). Como o processo de dissolu¢do da calcita ndo forma uma fase mineral secundaria, a
formacao de solos depende de que os calcarios contenham outros minerais, as vezes chamados de impurezas, como
minerais de argila, quartzo, minerais opacos, etc. De maneira oposta, a formag¢ao dos campos de karren tem relagao
com a presenca de calcarios com tendéncia a dissolugao e, por isso, mais puros. Ao serem expostos, esses calcarios
passam a ter dgua circulando na sua superficie e entre as fraturas, e a dissolucao forma a diversidade de feicoes
descritas (TRAVASSOS, 2019). Outra geoforma que reflete um controle lito-estrutural sao os lajedos calcérios, cuja
horizontalidade pode estar associada aos planos de acamamento das rochas na estratigrafia.

Considerando as Vertentes Inter-macigos, a propria diversidade de fei¢des entre as distintas geoformas ja é
um sinal de distintos controles lito-estruturais. Os patamares alongados nas porg¢des superiores parecem estar
também influenciados pelas camadas mais horizontalizadas. Os segmentos abruptos mostram provavel zona de
contato litologico, onde a declividade da vertente é explicada pela passagem do sistema carbonatico para o sistema
pelitico. Esse contato deve conduzir a mudangas abruptas na capacidade erosiva, pois as rochas expressam
diferentes competéncias e, por isso, a declividade aumenta. As rampas em sopés mostram o reafeicoamento da
base do contato litologico a partir da formagao de pedimentos pela retragao dos segmentos abruptos. Ou seja, a
zona das vertentes marca como a transigao de uma rocha para outra ocorre e a presenga de porcdes mais suavizadas
ou abruptas vai depender da organizacao do contato entre calcarios e siltitos.

Demais geoformas também participam do quadro evolutivo dos Currais e, cada uma ao seu modo, expressam
como tais unidades tém se transformado morfologicamente. Por exemplo, as encostas de escombros sao geoformas
representativas do desmonte erosivo (por queda e tombamento de blocos) dos pareddes dos Macigos Calcarios, e
evidenciam que os processos de formacao do carste estao sendo substituidos pelo desmonte do carste. Os vales
amplos colmatados mostram as zonas de incisdo da drenagem passada, com posterior abertura e entulhamento
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dos vales com sedimentos, cuja origem pode ser altivio-coluvionar. Por fim, os vales encaixados mostram o controle
do atual nivel de base, que associado a abertura da Depressao Sanfranciscana, forneceu energia para o encaixe dos
rios, mas também para intensificar os processos de erosao remontante nas vertentes, principalmente nos segmentos
abruptos.

Os solos analisados complementam a caracterizagao fisico-ambiental das unidades investigadas. O primeiro
sitio arqueoldgico encontra-se sobre um lajedo calcario, onde os resultados revelam forte influéncia de rochas
metapeliticas na composi¢ao do solo, evidenciada pelo predominio de texturas argilosa a siltosa. Observa-se ainda
a presenca de uma linha de pedras composta por fragmentos de siltitos alterados, indicando a contribuicdo de
material aloctone. Apesar disso, os atributos quimicos, como pH, soma de bases, saturacao por bases e capacidade
de troca cationica (CTC), demonstram marcante influéncia carbonatica, reforcando a presenca de sedimentos
carbonaticos na formacao desses solos.

No sitio Conceigao Caetano, situado em um vale colmatado, a textura arenosa predominante indica que a
fonte do material sedimentar difere da observada no primeiro sitio, com influéncia significativamente menor de
rochas peliticas. Ainda assim, os parametros quimicos igualmente evidenciam a acdo de sistemas carbonaticos,
sugerindo que esses solos se originaram a partir de sedimentos altivio-coluviais, com forte contribui¢ao dos
calcarenitos presentes na regido. Diferentemente do primeiro sitio, ndo foram identificados indicios de
descontinuidades nos perfis analisados, ao menos com base nas observagdes preliminares realizadas.

Solos desenvolvidos a partir de distintos materiais de origem, embora fortemente influenciados pelo sistema
carbonatico circundante e derivados de sedimentos, dialogam diretamente com os processos de desmonte erosivo
do carste suspenso. Trata-se de perfis cuja formagao esta associada ao esvaziamento do epicarste, marcado pelo
transporte de solos gerados nas porgdes superiores, seja por erosao supetficial, seja pelo fluxo interno em condutos
carsticos, culminando na deposigao sobre lajedos, patamares alongados, sopés e fundos de vale.

Esses padrdes evidenciam uma estreita conexao entre o desmonte do epicarste — interpretado como o
remanescente de uma superficie carstica outrora mais extensa, conforme proposto por Gongalves et al. (2017) — e
a redistribui¢do de material sedimentar carbonatico ao longo das diversas geoformas. Em outros termos, a relagao
entre solos e relevo revela uma dinamica integrada, em que a erosdo de uma superficie carbonatica primaria, a
incisdo das drenagens formadoras de vertentes e vales, a exposigdo de calcarios intercalados com rochas peliticas,
a formagao de campos de karren e lajedos, bem como a abertura de cavernas e pareddes, compdem um processo
continuo de reconfiguragao da paisagem e redistribui¢ao sedimentar.

Embora a cronologia precisa dessa evolucdo e as complexas interacdes entre processos ainda demandem
estudos mais aprofundados, os dados ja permitem afirmar a existéncia de uma forte inter-relacao entre geoformas,
solos e a organizagao fisico-ambiental das unidades analisadas.

4.2. O papel das unidades investigadas na ocupagio humana pretérita em sitios a céu aberto

A regido carstica dos Currais de Pedra apresenta uma grande diversidade de ambientes, indicando diferentes
possibilidades de uso e ocupagao por grupos humanos no passado. Destacam-se, nesse contexto, os ambientes
associados as unidades Macigos Calcarios e Vertentes Inter-macicos. Macigos Calcarios fragmentados, separados
por vertentes resultantes da dinamica carstica, compdem o cenario interpretado por Coeli (2020) como favoravel a
ocupagao humana nas areas de transigao entre a Depressdo Sanfranciscana e o Planalto do Sao Francisco. A autora
analisou essa ocupacdo a partir das oportunidades do territério, considerando fatores como acessibilidade,
mobilidade, caminhamentos hipotéticos, insolagdo anual, potencialidade para horticultura e possibilidades de
caga, pesca e coleta.

Coeli (2020) identificou os Currais V e VI como as melhores alternativas de acesso direto ao Planalto do Sao
Francisco e a Depressao do Riacho Fundo, rota considerada relevante para a ocupagao da regido. Nas Vertentes
Inter-macicos associadas, a autora nao observou rupturas de declive que pudessem dificultar o deslocamento,
caracterizando-as como areas de maior acessibilidade em comparagao aos Currais I, I, III e IV. Essa unidade foi
ainda apontada como de alto potencial para praticas horticolas, devido a disponibilidade hidrica e a presenga de
solos mais profundos e férteis. Quanto as atividades de caga, pesca e coleta, estas também se concentram
majoritariamente nas vertentes, mas podem ocorrer nos macigos, considerando o contexto endémico da fauna local.

Se a analise macrorregional de Coeli (2020) ja evidenciava a importancia dessas unidades para a ocupacao
humana, a compartimentacao morfologica em quarto nivel categdrico realizado neste trabalho nao apenas reforga
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essas conclusdes, como também ampliam e detalham aspectos relevantes. Observamos dois pontos principais: i) €
provavel que a mobilidade também ocorria no interior dos macigos facilitada por formas especificas de relevo; e
ii) é possivel supor que entre os macigos havia caminhos preferenciais, determinados pela diversidade de
geoformas.

Em relacdo ao primeiro aspecto, identificamos que diversos sitios arqueoldgicos, contendo grafismos e
vestigios liticos (RODET, 2018), se concentram principalmente nas bordas dos macigos, onde a erosdo formou
pareddes e exp0s entradas de cavernas. A circulagdo entre esses sitios parece ter ocorrido principalmente por
superficies relativamente planas, como os lajedos calcarios, estruturados pela horizontalidade das camadas
geologicas. Esses lajedos, dispostos em diferentes cotas altimétricas, conectam areas de ocupagao. Em contraste, os
campos de karren, também presentes, representam zonas de dificil acesso devido a rugosidade da superficie do
relevo. Os proprios lajedos podem ter sido ocupados, como demonstrado no sitio Ressurgéncia, localizado
exatamente sobre essa geoforma. Assim, lajedos calcarios revelam-se areas propicias para a formacao de sitios a
céu aberto.

Quanto ao segundo aspecto, o detalhamento da unidade Vertentes Inter-macigos revelou uma variedade de
geoformas. Patamares alongados, na porgao superior, e sopés e vales colmatados, na porgao inferior, favorecem a
mobilidade, enquanto segmentos abruptos representam obstaculos naturais devido a forte declividade. As areas
dominadas por patamares alongados, como na por¢do norte, devem ter servido como corredores preferenciais de
circulagdo entre os Currais V e VI J4 na porcao sul, a presenga de segmentos abruptos dificultava essa ligacao.
Além disso, sopés e vales colmatados nao apenas facilitavam o deslocamento, mas também ofereciam recursos
hidricos, solos mais espessos e vegetacao densa, favorecendo ocupagdes humanas mais estaveis. O sitio Conceigao
Caetano, localizado em um vale colmatado, exemplifica o potencial dessas fei¢es para a instalagao de sitios a céu
aberto.

Em relagdo aos vestigios arqueologicos (RODET, 2018), no sitio Ressurgéncia predominam instrumentos
liticos, muitos sem sinais de rolamento, sugerindo producdo local. O processamento de seixos utilizava
principalmente os métodos centripeto unipolar e frontal, caracterizando a chamada "fatiagem de seixos" (RODET
et al., 2009; INIZIAN et al., 2017). Nos solos desse sitio, ndo foram observadas anomalias de fésforo disponivel na
superficie, apenas em profundidade, abaixo da linha de pedras composta por fragmentos de siltito. Por outro lado,
o sitio Conceigao Caetano, além de apresentar vestigios liticos, revelou fragmentos ceramicos, sobretudo de potes
(TOJA, 2021), embora o potencial para uma diversidade maior de materiais seja elevado, considerando que as
escavagOes sistematicas comecaram apenas em 2023. Os solos do sitio apresentam anomalias de fésforo em todo o
perfil, com concentrag¢des elevadas.

Esses achados permitem inferir distintas intensidades e formas de ocupacdo nos sitios estudados. O sitio
Ressurgeéncia parece ter funcionado como espago de passagem ou de curta permanéncia, relacionado a pratica de
lascamento e a obtengao de recursos (como a caga). Ja o sitio Concei¢do Caetano indica ocupag¢des mais
prolongadas, possivelmente com instalagdo de acampamentos mais duradouros ou, quem sabe, permanentes. Essa
diferenciagdo se reflete nas anomalias de fosforo: no Ressurgéncia, os teores elevados de foésforo em profundidade
nao parecem resultar de atividades humanas, mas do aporte de sedimentos enriquecidos por guano de morcegos
no interior das cavernas (ANDRADE, 2017). Tal enriquecimento favoreceu a formagao de capdes florestais,
atraindo fauna e, consequentemente, cagadores humanos. Importante destacar que, devido a textura argilosa dos
solos do Ressurgéncia, € improvavel que o fésforo tenha migrado verticalmente por lixiviagao.

No sitio Concei¢do Caetano, as anomalias de fésforo ao longo de todo o perfil sugerem intervengao humana,
que pode estar relacionada a introdugao de insumos como 0ssos, fezes e residuos de sepultamentos. A hipdtese de
enriquecimento por guano é descartada, tanto pela extensao da area quanto pela natureza aluvionar dos solos, cuja
textura arenosa difere dos solos argilosos das bordas dos macicos calcarios. Além disso, a preservacao da matéria
organica nesses solos pode estar associada a presenca de calcio, que dificulta a decomposi¢ao microbiana, ou a
formagao de biochar pela pratica de uso do fogo pelas populagdes humanas. Investigacdes pedoarqueoldgicas mais
aprofundadas serao fundamentais para elucidar esses aspectos.
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5. Conclusoées

A Geoarqueologia brasileira carece de estudos integrados de solos e relevos em sitios arqueoldgicos a céu
aberto, especialmente no bioma do Cerrado. A auséncia de pesquisas que identifiquem e mapeiem esses
componentes fisicos da paisagem e suas interagdes com as ocupag¢des humanas do passado foi a principal
motivagao deste estudo. Espera-se que os resultados e discussdes contribuam para fortalecer as pesquisas
geoarqueoldgicas no norte de Minas Gerais, especialmente na regiao dos Currais de Pedra.

Ao analisar as geoformas e solos, buscamos compreender a paisagem dos Currais de Pedra e contribuir para
futuros estudos sobre os padrdes de ocupagdao humana na regido. A compartimentagdo dos Macicos Calcarios e
das Vertentes Inter-maci¢os permitiu uma melhor compreensdo das caracteristicas locais. Nos Macicos,
identificamos superficies epicarsticas, campos de karren, patamares, lajedos calcarios e encostas de escombros. Nas
Vertentes, identificamos vales encaixados ou amplos, patamares alongados, segmentos abruptos e rampas a sopé.

Dos sitios arqueoldgicos a céu aberto estudados, o Sitio Ressurgéncia, localizado em patamares e lajedos
calcarios, conecta-se com outras geoformas, e o Sitio Conceigao Caetano esta em vales amplos colmatados, com
recursos abundantes e condi¢oes para possiveis ocupagdes duradouras, ou até mesmo permanentes. Fato é que os
solos revelaram distintos motivos para o enriquecimento em P. No primeiro sitio, associa-se ao desmonte dos
preenchimentos de cavernas com guano, que pode ter exercido um papel de atracdo dos grupos humanos na
medida em que essa fertilidade resulta num ambiente florestal de fauna diversificada. No outro sitio, o
enriquecimento em P se da pelas atividades que os humanos praticavam no local, e que somente com estudos mais
aprofundados poderao revelar se sdo devido, por exemplo, a pratica da horticultura, adicdo de dejetos,
enterramentos e/ou outros fatores.

Os resultados destacam a importancia de investigagdes mais detalhadas e aprofundadas. Investimentos em
metodologias adicionais, como andlises geoquimicas, da matéria organica, micromorfoldgicas do solo e datagdes,
sd0 necessarios para uma compreensao mais completa da ocupagao humana na regido. De todo modo, este estudo
reforca que a reconstituicdo das paisagens passadas a partir da analise geomorfo-pedoldgica é essencial para
compreender o processo de povoamento do norte de Minas Gerais, especialmente considerando o potencial da
regido carstica dos Currais de Pedras.
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