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RESUMO

O presente trabalho se concentra na regido do norte
do estado de Minas Gerais, na bacia do rio S&o Fran-
cisco, municipio de Jequitai, no sitio arqueolégico
Bibocas I1. Trata-se de um sitio sob abrigo rochoso,
estabelecido em rocha quartizitica com ocupacao
humana que remete ao Holoceno inicial, ha cerca
de 10.500 anos antes do presente. Este trabalho
tem o objetivo de estudar o processo de génese do
solo sob condicdes de influéncia antrépica, visan-
do compreender a pedogénese ocorrida em abrigos
quartziticos, e identificar possiveis marcadores pe-
doquimicos que possibilitem auxiliar na interpreta-
¢do arqueoldgica. Os grupos humanos que utiliza-
ram o abrigo desde o inicio do periodo Holoceno,

em condig¢des climaticas mais secas do que a atual,
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deixaram como marca de sua passagem indicios que
apontam para atividades relacionadas a fogueiras.
Entre cerca de 9.000 e 8.000 anos AP a utilizacéo
do abrigo por grupos pré-histéricos é intensificada,
0 que é atestada tanto pelos numerosos artefatos,
guanto pelos valores de P, K, Ca e Susceptibilidade
Magnética. O solo apresenta pouco desenvolvimen-
to da pedogénese, que se expressa através de reco-
brimentos de argilas, quase-recobrimentos, fei¢cGes
pedoldgicas de preenchimentos. A atividade antro-
pica foi o que mais exerceu influéncia para o estabe-
lecimento das caracteristicas quimicas do solo. Os
elevados teores de P, K, Ca, COS e susceptibilidade
magnética se mostraram bons indicadores de ocu-

pacdo humana.

génese de solos; antrossolos.

de 2015



PEDOARCHAEOLOGY IN QUARTZITE ROCKSHELTER.
BIBOCAS II ARCHEOLOGYCAL SITE, LATE
HOLOCENE IN THE SAO FRANCISCO BASIN.

ABSTRACT

This paper focuses on the northern region of Minas
Gerais State in the S8o Francisco basin, in the mu-
nicipality of Jequitai, archaeological site Bibocas I1.
The Bibocas Il site is a rock shelter place in, esta-
blished in quartzitic rocks with human occupation
which refers late Holocene about 10,500 years be-
fore present. This work aims to study the process
of soil genesis under conditions of anthropogenic
influence, to understand the pedogenesis occurred
in quartzite rock shelter and identify possible pe-
dochemical markers that allow assist in archaeolo-
gical interpretation. Human groups that used the

shelter to about 10,500 years BP in drier climatic

KEYWORDS

conditions than the current, left as a mark of their
passage indications that activities related to fires.
About 9,000 and 8,000 years BP to use the shelter
by prehistoric groups is enhanced, which is confir-
med both by numerous artifacts as the values of P,
K, Ca and Magnetic Susceptibility. The soil has litt-
le development of pedogenesis, which is expressed
through clay coatings, quasi-coatings, soil features
fills, among others. The human activity that has
most exercised influence to establish the chemical
characteristics of the soil. The high levels of P, K,
Ca, COS and magnetic susceptibility have proven

good indicators of human occupation.

Geoarcheology, antroposoils, archeologic soils, soil genesis, anthrosols.
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1 - INTRODUCAO

No Brasil a entrada inicial do Homem esta relativamente bem documentada
com evidéncias indiscutiveis na transicédo Pleistoceno-Holoceno, principalmente no
Estado de Minas Gerais (Prous e Fogaca 1999; Rodet 2006; Isnardis 2009; Prous e
Rodet 2009; Rodet 2010, entre outros). O Sitio Bibocas 11, localizado no municipio
de Jequitai, se destaca por representar um abrigo situado em quartzitos da borda
oeste da cordilheira do Espinhaco, préximos de &reas calcarias mais ricas e secas da
Depressédo Sanfranciscana. O sitio foi ocupado a partir de pelo menos 10.470 +/- 80
anos antes do presente (AP), se prolongando até os tempos atuais (Rodet 2010).
Nos séculos X1X e XX, populagbes garimpeiras também frequentaram a regido e,
provavelmente, deixaram restos liticos nos abrigos os quais podem ter se misturado
com os vestigios pré-histéricos (Rodet et al. 2013; Nolasco 2015; Silva 2015).

No Brasil existem poucos estudos pedoarqueoldgicos sistematicos e a maior
parte das pesquisas esta relacionada as Terras Pretas Antropogénicas (TPA’s) ou
Terras Pretas de indio (TPI's) da regido amazénica, datadas por volta de 2.000 a
500 anos AP (Prous 1992). Sao solos que apresentam elevados teores de Ca, P, Mg,
Zn e Mn, elevados valores de pH e grande estoque de carbono orgénico do solo
(COS) (Kern e Kampf 1989; Kern e Costa 1997; Woods e Mccann 1999; Glaser et al.
2001; Limaet al. 2002, Schaefer et al. 2004; Steiner et al. 2007; Corréa et al. 2011;
Fraser et al. 2011; Schmidt et al. 2014; Corréa et al. 2013; 2014), muitas delas sendo
continuamente cultivada desde até os tempos atuais.

J& na regido costeira do Brasil sdo encontrados solos desenvolvidos por
populacdes, que ocuparam parte da costa brasileira por volta de 8.000 a 2.000
anos AP, conhecidos genericamente por “Sambaquis” ou “concheiros” (Prous 1992;
Gaspar 2000; Villagran 2010; Teixeira et al. 2012; Correa et al. 2013).

Em abrigos rochosos majoritariamente desenvolvidos em rochas calcérias
ou quartziticas se encontram as ocupa¢Bes humanas mais antigas no territorio
brasileiro e, possivelmente, da América do Sul, a exemplo dos seguintes sitios
arqueolégicos: Grande Abrigo de Santana do Riacho, Lapa Vermelha IV, Lapa das
Boleiras, Lapa do Boquete (Araujo 2012;2013;Prous 1991;1992), Minas Gerais;
Toca da Peia, Pedra Furada (Lahaye et al. 2013 Boeda et al. 2014), Piaui; Santa
Elina (Vilhena Vialou 1994, 2003), Mato Grosso, dentre outros.

Entre os raros trabalhos de pedoarqueologia em ambientes de abrigo,
destaca-se o0 estudo pioneiro de Vasconcelos et al. (2013) em abrigos calcarios no
Parque Nacional do Peruacgu e Parque Estadual da Lapa Grande, do norte do Estado
de Minas Gerais, embora existam estudos pioneiros nestes ambientes com o uso de
métodos e técnicas geoarqueoldgicas como o de Araudjo et al. (2012, 2013) e Silva
(2013).
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Além de abrigos calcarios classicos, ha sitios arqueoldgicos desenvolvidos em
rochas quartziticas cujo ambiente de baixo pH dificulta a preservacdo de restos
organicos.

Dos sitios arqueoldgicos brasileiros situados entre 12.000 a 7.000 anos
AP, com estudos publicados até os dias atuais, grande parte se encontra na regiédo
de contato entre os calcarios do Grupo Bambui e os quartzitos do Supergrupo
Espinhago. A serra do Espinhago é uma cordilheira edificada por orogenia no
mesoproterozdico e arrasada pela erosdo pos-cretacea, que se estende de Minas
Gerais até a Bahia (Ab’Saber 2006).

A borda oeste da Serra do Espinhago é formada por rochas quartziticas
apresentando relevo acidentado e ruiniforme recobertos por solos rasos e arenosos,
em cujas escarpas nascem alguns dos formadores do rio S&o Francisco. Nas rochas do
Grupo Bambui os solos sdo mais desenvolvidos apresentando coloragGes vermelhas
a vermelho-amarela. Quanto as espessuras, estes solos sdo rasos sobre 0os macicos
calcéarios, onde se desenvolvem relevos ruiniformes, e mais espessos com formas de
relevo suaves sobre rochas calcarias impuras ou sobre rochas peliticas.

No norte do estado de Minas Gerais, nos flancos oeste da Serra do Espinhaco,
foi detectado, durante os trabalhos de prospeccdo na regido, o sitio Bibocas 11, com
ocupac¢des humanas datadas de 10.470 +/- 80 anos AP. O sitio esta localizado no
municipio de Jequitai (Figura 1), formando um abrigo amplo com cerca de 34 m de
comprimento com 5 m de profundidade. Trata-se de um sitio sob quartzitos, que
se desenvolve no sentido SE-NW, recebendo iluminacdo durante todo o dia (Rodet
2010). Localiza-se no terrago fluvial da margem esquerda do corrego do Sitio, cujo
leito, tectonicamente encaixado, situa-se a menos de 10 metros abaixo do piso do
sitio.

O presente trabalho tem como objetivo estudar o processo de génese do solo
sob condic¢Bes de influéncia antrépica, visando compreender a pedogénese ocorrida
em abrigos quartziticos e identificar possiveis marcadores pedoquimicos que
possibilitem auxiliar na interpretacéo arqueolégica.

2 - MATERIAL E METODO

Este abrigo foi escolhido para a pesquisa por diversos fatores: é um dos raros
abrigos na regido que apresenta um pacote sedimentar espesso bem conservado
(Figura 2), correspondente a ocupag¢fes antigas; possui grande dimensdo, o que
propicia uma organizacdo diferenciada do espaco, além de paredes pintadas,
explicitando a frequentagéo do abrigo por grupos pré-histéricos. Além das pinturas,
o abrigo fornece grande quantidade de vestigios liticos tanto em superficie, quanto
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em estratigrafia. Ha também uma pequena quantidade de material ceramico e de
material metalico (nos niveis mais superiores). Tudo isso atesta sua ocupagdo pré-
histérica e histérica. Em superficie, encontra-se grande quantidade de material
lascado (cristal de quartzo, seixos de quartzito, etc.), representando, provavelmente,
uma mistura de vestigios deixados por ocupagdes pré-histéricas e por garimpeiros
de cristais de quartzo. Penha (2015) detectou em um raio de 4 km no entorno do
sitio arqueoldgico Bibocas II, cinco jazidas aflorantes de veios de quartzo, nas
variedades monocristal, drusa, leitoso e policristalino. Segundo informacdes do
proprietario do local, o garimpo era uma atividade comum na regido nos anos 1950
do Gltimo século (Rodet et al. 2014). Alias, é importante ressaltar que embora
incipientemente, ainda ha garimpos na regido como, por exemplo, o garimpo do
Morro das Bibocas.

O sitio arqueoldgico foi escavado utilizando o método da decapagem
respeitando a estratigrafia natural (Rodet 2010; Bassi 2012; Nolasco 2015; Silva

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Jequitai no
Estado de Minas Gerais, Brasil.
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2015). As camadas arqueolégicas foram subdivididas em niveis superior, médio e
inferior. As amostras de solo foram retiradas da parede do perfil leste, englobando
todos os niveis estratigraficos.

Foram coletadas amostras indeformadas para anélises micromorfolégicas
dos seguintes niveis estratigraficos Il (610 +/-30 anos AP); 11l (1.170 +/- 30 anos
AP); IV médio; IV inferior; V médio (8.580 +/- 30 anos AP); V inferior (9.560 +/-
30 anos AP) e VI superior (10.470 +/- 70 anos AP) e VI médio e foram descritas
de acordo Bullock et al. (1985), seguindo também recomendacdes de Macphail e
Goldberg (2010). As idades foram retiradas de Rodet (2010).

Para andlises em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) com
mapeamentos quimicos e microanalises semi-quantitativas realizadas por EDS,
as laminas delgadas foram vaporizadas com grafite, no Nucleo de Microscopia e
Microanalises da UFV, objetivando uma superficie eletricamente condutora. As
laminasforamanalisadas no laboratorio de MicroscopiaEletronicado Departamento
de Fisica da UFV em microscépio eletronico Jeol JSM — 6010LA com 20 kev de
aceleracao.

As amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de
2 mm de abertura de malha, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA), que foi
submetida a analises de acordo com os métodos descritos por EMBRAPA (2012) e
constaram de: pH em agua e em solucéo de KCI 1 mol L*em suspenséo solo/solugdo
na proporcdo 1:2,5; cations trocaveis (Ca?* e Mg?*) extraidos por KCI 1 mol L* e
guantificados por espectrometria de absorgdo atdbmica; P, Na* e K* extraidos com
a solugdo Mehlich-1 (H,SO, 0,0125 mol L* e HCI 0,05 mol L), o P foi determinado
em espectrometro UV-VIS e 0 Na* e K* quantificados por fotometria de chama; Al®*
foi extraido em KCI 1 mol L e determinado por titulometria com NaOH; H + Al
extraido por acetato de céalcio a 0,5 mol L* a pH 7 e quantificados por titulometria
com NaOH (0,025 mol L™). Foram extraidos os teores totais (HF; HCLO,, HNO,) de
Fe, Al, V, Mg, Mn, Ba, Zn, Cu, Cd, e determinados por ICP-OES, o P-total e B foram
dosados por espectrometro UV-VIS, os teores totais de Ca foram determinados
por espectrometria de absorcédo atébmica, e os tores totais de K foram dosados por
fotdmetro de chama (EMBRAPA 2012). Para determinacdo dos teores torais foi
utilizado amostra controle NIST 2087. O carbono organico do solo foi quantificado
por oxidagdo da matéria organica via umida com K,Cr,0, 0,167 mol L* em meio
sulfurico com aquecimento externo (Yeomans e Bremmer 1998). A suscetibilidade
magnética foi determinada em aparelho KT-10R Plus S/C (Terraplus-Canada)
usando um volume de amostra necesséria para preencher uma placa de petri
com 1 cm de altura por 9 cm de diametro. As analises estatisticas de Correlagdo
de Spearman e Componentes Principais (ACP) foram feitas utilizado o software
Statistica 7.0. Para as andlises de correlacdo testou-se a significancia a 0,01; 0,05 e
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Figura 2 - Perfil estratigrdfico do sitio arqueoldgico
Bibocas II, com 1,60 m de profundidade (foto modificada
de MHN-UFMG 2010).
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O numero ao lado das laminas é referente a numeragédo das amostras da Fig. 4. Créditos do autor.

0,1 (dados manuscritos, ndo publicados).

3 - RESULTADO

3.1 - CARACTERISTICAS DA ESTRATIGRAFIA

Foram encontrados vestigios arqueolégicos e naturais, tais como, lascas de
guartzo, percutores em seixos de quartzito, seixos de quartzito lascados, fragmentos
ceramicos, blocos dessimétricos e plaquetas de quartizito, objetos em metal, além
de folhas secas, cascas de frutos, fezes de animais e madeira. O solo apresentou
estrutura em gréo simples, desfazendo ao simples manuseio. A camada | apresenta
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as caracteristicas da superficie, com material arqueolégico composto de quartzo
hialino lascado e cristal de quartzo inteiro, carvdes, fragmentos cerdmicos, etc. A
camada Il possui cristais de quartzo lascados, seixos lascados, dobradi¢ga em ferro,
garfo em metal, fragmentos de raizes, cartucho de bala, raros fragmentos ceramicos,
carv@es esparsos. O uso do fogo é indicado pela presenca de pequenos carvoes,
0ssos e conchas calcinados.

No nivel I11 apresenta residuos de fogueiras, com destaque para presenca
de fragmentos de ossos e conchas calcinados. Ainda, hd presenca de cristais de
guartzo lascados, além de raizes capilares e sedimento queimado. No contato 111/
1V o solo tem coloracdo mais escura devida a presenca de carvdes e a uma fogueira.
O material antrépico pode ser sistematizado em presenca de blocos de quartzito,
seixos com marcas de uso, lascas em quartzito. No nivel IV superior o material
arqueologico se torna escasso — poucas lascas de quartzo (Tabela 1). Os ninhos de
vespas sdo comuns neste nivel, além dos pequenos buracos de bicho e radiculas.
Os niveis 1V médio e 1V Inferior apresentam poucas lascas de quartzo, quartzito
e calceddnia, além de alguns fragmentos de pigmentos, coquinhos e sementes
gueimadas. Apresentam também manchas escuras e arredondadas no solo, que
podem representar estruturas de sustentagdo (postes ?), além de raizes finas
gueimadas. O material arqueoldgico aumenta consideravelmente no contato dos
niveis IV/V onde aparecem muitas lascas de quartzo, quartzito e mais raramente
silexito e calcedodnia.

No nivel V superior ha uma maior quantidade de material litico (quartzito,
seixos de quartzito lascados, quartzo lascado sobre cristal e seixo), com destaque
para a presenca de fragmentos de pigmento de forma generalizada no nivel. A
presenca de pequenas plaquetas desprendidas do teto € comum no nivel. Em uma
das quadras (D45) ha blocos abatidos do teto de tamanhos variados, médios a
grandes. No nivel V médio, datado de 8.589 +/- 30 anos AP, materiais arqueoldgicos
sdo encontrados em abundancia, tais como, quartzito e quartzo lascados e lascas
de silexito, além de da presenca de pigmentos, sementes e coquinhos queimados
(Tabela 1).

No nivel V Inferior datado de 9.560 +/- 50 anos AP, as lascas de quartzo e
de quartzito aumentam e diminuem as de silexito. O sedimento fica mais claro que
as camadas logo acima e ha presenca de pequenos fragmentos de carvdes esparsos
e raizes.

No inicio do nivel VI superior, datado de 10.470 +/- 80 anos AP, o sedimento
apresenta uma coloragdo marrom clara, h4 presenca de fogueiras estruturadas,
além de vestigios lascados em quartzito, quartzo e silexito. Na base deste nivel, o
material arqueoldgico diminui drasticamente, tornando dificil caracterizar alguma
ocupacdo, ndo foram encontrados carvdes para datacdo. O sedimento apresenta
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Tabela 1l - Classificacdo dos artefatos 1iticos encontrados
nos niveis pré-histéricos da escavacdo central.

Nivel Prof. Las- | Ndcleo | Instrumentos | Fragmentos | Cassons | Fragmentos | Indeter- | Total
cas térmicos de lascas minados
cm Quantidade

IV Supt 21-24 3 0 0 3 0 0 2 8
1V Méd 2. 24-31 6 (0] 0 6 1 2 1 16
IV Inf3. 31-39 5 0 0 11 0 5 0 21
IV/V 4 39-40 24 [¢] 0 24
V Méd. 40-63 104 1 3 97 17 18 42 282
Vinfe 63-131 113 2 1 18 27 14 15 190
Inf A.
VI sup. 131-145 1 1 1 3

1 -superior, 2 — médio, 3 — inferior, 4 — contato entre os niveis IV e V (Rodet 2010; Bassi 2012).

coloragdo mais alaranjada. Abaixo deste nivel foi encontrado o substrato rochoso
quartzitico (Supergrupo Espinhago).

3.2 - CARACTERISTICAS FISICAS/MORFOLOGICAS E PROPRIEDADES MAGNETICAS

Os niveis estratigraficos ndo apresentam grande diferenciagdo na cor, todos
expressam o matiz 10 YR (seco) alterando apenas o croma e o valor (Tabela 2).
A consisténcia (seca) do solo apresenta-se muito fridvel e rapidamente se desfaz
ao simples manuseio. O material tem estrutura de grédos simples, com aparéncia
pulverulenta, no jargdo arqueoldgico (Vasconcelos et al. 2013). Em alguns niveis
ha ligeira expressao de pedalidade, com material apresentando estrutura granular
pequena, supostamente pedobioldgica. No nivel 1V superior o material de aparéncia
pulvurulenta se mistura ao material granular, aparecendo raizes muito finas
(capilares) e muitos ninhos de vespas. O nivel VI superior apresentou a cor mais
amarelada e cromada de todo o perfil (Tabela 2).

Em todos os niveis hd predominio da fragdo areia, sendo os niveis
enquadrados na classe textural franco-arenosa, concordando com o que foi descrito
por Vasconcelos et al. (2013), Araudjo et al. (2012, 2013) e Silva (2013) em abrigos
calcarios. Percebe-se que as fragGes sdo homogéneas ao longo do perfil, havendo
maior variacdo nafracdoareiagrossa, semevidenciar argiluviacdo ou aportes edélicos.
A proporcao de argila apresenta variagdes muito pequenas, apesar de homogénea na
maior parte do perfil. Na fracdo areia grossa encontram-se fragmentos de carvoes,
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Tabela 2 - Caracteristicas fisicas, morfoldgicas
susceptibilidade magnética.
Areia
Nivel Prof. Silte | Argila Classe A Cor Estrutura 14C6 X3
Grossa | Fina textural
cm dag/kg Seca BP (10-3S1)2
Superficie (0] 27 54 5 14 Fr.Ar? 10 YR 4/4 Gréo S.
| 0-3 40 41 7 12 FrAr. | 10YR4/4 | GrdoS4 17.667
" 3-8 30 47 9 14 Fr.Ar. 10 YR % Gr. Fr. 612; /- 15.133
« 1.170
n 8-10 41 35 1 13 FrAr. | 10YR5/4 Gréo S +/-30 18.133
/v 20-21 38 40 10 12 FrAr. | 10YR6/4 Grio S 15.967
IV Superior | 21-24 38 40 6 16 Fr.Ar. 10 YR 6/4 | GréoS;Gr. 14.467
IVMedio | 2431 | 36 40 | 10 | 14 FrAr. | 10YR6/4 Gr?fFSr;Gr' 17.733
IV Inferior | 31-39 | 35 42 8 15 FrAr. | 10YR6/4 Grsopsr ' SG r 153
/v 39-40 34 43 9 14 FrAr. | 10YR5/3 | GréosS. 15.033
- . 8.580
V Médio 40-63 27 50 9 14 Fr.Ar. 10 YR 4/3 Gréo S. +/-50 13.167
. . 9.560
V Inferior | 63-115 28 50 8 14 FrAr. | 10YR3/3 | GréoS. +/-50 10.967
V inferior A | 115-131 30 50 6 14 Fr.Ar. 10 YR 3/3 Gréo S. 16.667
) 131- GriaoS.Gr. | 10.470
VI Superior 145 29 49 7 15 Fr.Ar. 10 YR 4/6 P.ET. +/-80 12,5

1 — Franco Arenoso; 2 — Adimensional de acordo com o Sistema Internacional de Unidades; 3 —
Susceptibilidade magnética; 4 — Grdo Simples; 5 - Granular pequena fraca; 6 — amostras. Idades
retiradas de Rodet, (2010) (Créditos do autor).

0ssos e conchas calcinadas, quartzo hialino e pequenos nédulos ferruginosos com
forte atracdo magnética, encontrados principalmente no nivel I11 e contato entre os
niveis HH1/1V.

3.3 - CARACTERISTICAS QUIMICAS

O material de solo é distréfico em todo o perfil (Tabela 3), em que somente
a superficie e a camada | sdo eutroficas, que diferem dos resultados encontrados
por Lima et al. (2002), Correa et al. (2011) e Vasconcelos et al. (2013). As camadas
estratigraficas I, 11 e 111 foram as que tiveram os maiores valores de V %; a partir do
nivel V observa-se que os valores decrescem conforme diminuem as evidéncias de
artefatos (Tabelas 1 e 3). Os resultados sdo consistentes com a natureza antrépica
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do material do abrigo.
Os valores de céations trocaveis mostram tendéncia de diminuicdo com a
profundidade, embora haja pequenas variacdes ao longo do perfil (Tabelas 3, 4 € 5).

Tabela 3 - Caracteristicas de fertilidade do solo das
amostras do sitio Bibocas II.

Nivel Prof. Complexo sortivo COs®
H20 KCI K* Na* Ca2* Mg2+ | AI3* | H+AI | CTCe! | T? sB? V4 ms dag/

o cmolc/dm3 % kg

Superficie 4,57 3,55 1,67 0,62 0,67 0,36 0,08 | 0,84 34 4,24 | 3,32 | 76,24 10,37 2,65
| 0 4,19 3,45 0,77 0,27 0,38 0,16 0,14 1 1,71 2,71 1,57 56,48 23,1 1,47

1] 0-3 4,54 3,49 0,91 0,68 0,44 0,15 0,14 2,6 2,32 4,38 | 2,18 42,13 20,58 39

11 3-8 4,57 3,51 | 0,63 | 0,31 0,51 0,15 0,15 2,03 1,75 3,78 1,6 38,82 | 23,92 3,67
/v 8-10 4,31 3,69 | 0,64 | 0,15 0,47 0,16 0,1 1,72 1,51 3,24 | 1,42 | 42,31 16,74 1,53
1V Superior 21-24 3,95 3,59 0,57 0,31 0,41 0,16 0,13 1,76 1,58 3,34 | 1,45 39,34 21,24 1,57
1V Médio 24-31 4,25 3,69 0,71 0,57 0,35 0,16 0,14 2,02 1,93 3,95 | 1,79 37,72 215 1,17
1V Inferior 31-39 4,48 3,68 | 0,63 | 0,18 0,36 0,15 0,14 2,02 1,46 3,48 | 1,31 35,91 25,39 1,18
v/ VvV 39-40 4,44 3,71 0,57 0,14 0,24 0,1 0,13 1,71 1,19 2,89 | 1,05 | 34,88 | 26,33 1,17

V Médio 40-63 4,52 3,82 | 0,55 | 0,24 0,36 0,15 0,12 1,66 1,41 3,07 | 1,29 | 38,81 21,23 0,95
V Inferior 63-115 4,74 3,95 | 0,52 0,25 0,26 0,1 0,09 1,49 1,23 2,71 1,14 37,36 16,71 1,16
Vinferior A | 115-131 4,63 3,88 | 0,55 0,17 0,25 0,1 0,11 1,73 1,19 2,92 | 1,08 | 34,29 21,89 1,02
VI Superior | 131-145 4,13 3,77 | 0,46 | 0,54 0,24 0,11 0,12 1,64 1,47 3,11 1,35 | 33,23 | 20,79 1,02

1 - CTCe — Capacidade de troca catidnica efetiva; 2 - T — Capacidade de troca catidnica a pH 7; SB —
Soma de Bases; V — Saturacdo por bases; m — Saturagdo por aluminio; COS — Carbono organico do
solo (Créditos do autor).

O teor minimo de K* foi encontrado no nivel VI superior (0,46 cmol /dm?) e maximo
no nivel 11 (0,91cmol /dm?). O carbono organico do solo variou entre 0,95 dag kg™ e
3,9 dag kg, nos niveis V médio e Il respectivamente, valores mais elevados do que
os encontrados por CODEVASF (1977) que relata para solos textura média da regido
teores de K* entre 0,32 e 0,02 cmol /dm?® e carbono orgénico do solo (COS) entre
0,22 e 1,5 dag kg*. Os valores de P, Cu, Zn, (Melhich-1, tabela 4), embora muito
menores do que identificados por outros autores em solos arqueoldgicos (Lima et
al. 2002, Schaefer et al. 2004; Corréa et al. 2011; Vasconcelos et al. 2013) séo até
40 vezes superiores aos solos de textura média da regido na qual o sitio se encontra
(Codevasf 1977).
Os o6xidos de Fe e Al (tabela 5) foram os elementos que apresentaram as
maiores concentra¢des ao longo do perfil sendo o contato entre os niveis IV e V
0S que apresentaram o0s maiores teores. Dentre os elementos traco, o de maior
concentragdo foi o Bario, com o teor maximo de 206 mg kg no nivel Il.
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Tabela 4 - Nutrientes extraidos com Melhich-I do solo
do sitio arqueoldgico Bibocas II, regido Norte de Minas
Gerais.

Nutrientes disponiveis
Prof.
Nivel Cu | Mn | Fe | Zn P

cm mg dm-3
Superficie - 1,16 65,75 93,05 2,53 13,38
I 0 1,14 51,51 87,11 1,23 16,41
I 0-3 1,13 70,33 49,86 2,41 40,46
111 3-8 0,85 84,93 54,13 2,53 31,5
I/ v 8-10 0,89 61,28 26,69 2,23 47,89
IV Superior 21-24 2,53 39,3 53,3 0,46 10,99
IV Médio 24-31 1,08 34,91 39,22 0,45 10,21
1V Inferior 31-39 1,16 37,62 50,71 0,32 5,42
v/v 39-40 1,45 45,17 32,44 0,47 3,62
V Médio 40-63 1,49 54,16 32,77 0,49 1,77
V ilnferior 63-115 1,24 52,72 32,67 0,53 12,02
V Inferior A 115-131 1,21 36,36 32,46 0,35 8,61
VI Superior 131-145 1,32 37,26 31,34 0,45 8,72

Créditos do autor.

Tabela 5 - Teores totais determinados na TFSA.

Prof. | Fe203 | Al203 K20 ‘ Cao ‘ P205 ‘ MnO ‘ MgO ‘ Cu ‘ Zn ‘ V203 ‘ Ba
Nivel cm 9/kg mg/kg
Supf. 24,1 42,92 | 4360,5 | 1022,8 | 293,95 | 861,79 | 40,24 9,46 37,1 51,78 117,1
| 50,06 | 58,76 | 756,36 | 324,68 | 407,96 | 1079,86 | 45,3 12,1 58,5 155,2 | 179,33
1 0-3 64,85 | 44,48 | 818,33 | 418,17 | 482,33 | 1125,85 | 49,04 9,13 51,01 | 117,12 | 206,02
1 3-8 49,91 51,57 666,21 | 503,75 | 581,42 | 830,32 | 32,92 | 17,47 58,71 | 127,07 | 168,09
1H/1v | 8-10 | 64,95 | 57,37 | 816,54 | 324,01 | 545,64 | 814,76 | 36,45 | 10,01 | 50,09 | 174,65 | 165,64
Slu\:) 21-24 | 62,12 60,83 | 835,98 | 300,57 | 361,89 | 701,79 32,77 11,27 51,66 | 143,15 | 151,13
l\/:(\é/d 24-31 | 76,31 52,61 | 959,34 | 266,91 | 382,47 | 776,46 | 34,01 | 11,79 | 39,61 | 216,36 | 223,55
IViInf. | 31-39 | 82,84 | 52,91 | 917,27 | 2758 | 34539 | 850,3 | 3547 | 14,09 | 59,69 | 214,97 | 178,8
vV/Vv i% 77,04 | 6356 | 916,98 | 480,67 | 317,24 | 988,96 | 46,19 | 1565 | 61,17 | 213,76 | 186,62
Créditos do autor.
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V Méd 46%- 59,35 58,28 | 804,83 | 288,91 | 217,82 | 809,64 | 37,81 11,44 56,5 121,93 131,8
V Inf. (1355_ 43,56 38,61 | 636,66 | 555,59 | 303,35 | 651,75 | 30,44 | 13,94 | 46,19 711 108,98
Vinf. 115-

A 131 37,64 35,81 | 500,76 | 373,42 | 261,31 | 600,49 | 28,04 LD2 36,77 | 59,23 | 101,06
s\é:) 11115 425 | 40,24 | 550,29 | 275,9 | 259,37 | 444,85 | 24,46 | <LD | 43,75 | 104,83 | 93,77
NIST 3,87 6,2 2.219 2,7 -- -- -- 9,46

Supf — Superficie; Sup. — Superior; Méd — Médio; Inf. — Inferior;1 - LD 0,02 mg/kg; 2 - LD 4,72 mg/

kg; 3 — Amostra certificada NIST Buffalo River Fe = 3,97 dag/kg; Al = 6,1 dag/kg; K = 2,1 dag/kg; Ca,

2,64 dag/kg; V = 94,6 mg/kg (Créditos do autor).
Figura 3 - Andlise de Componentes Principais (PCA) -
Fator 1 Fogueiras e atividades alimentares; Fator 2 -
Coluvios
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Créditos do autor.
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3.4 - ANALISES ESTATISTICAS

A andlise de correlagdo de Spearman entre 0s nutrientes disponiveis, carbono
organico e susceptibilidade magnética, indicam que as variaveis que apresentam
melhores correlagdes séo: P Mehlich-1 (P-M1), Fe-M1, Zn-M1, K*, Ca?* e COS (dados
néo publicados, manuscrito)

A analise de componentes principais (ACP) (Figura 3) usando como variaveis:
Fe,O,, ALO,, V,0,, P,O,, MnO, Ba, COS, Zn-M1, X, Ca*, K*, P-M1, revela dois
fatores que explicam 70,58 % da variabilidade dos dados. Percebe-se clara divisao
entre as varidveis que influenciam a fertilidade do solo no fator 2 e argilas e 6xidos
metalicos no fator 1. As variaveis que exercem mais influéncia para a definicdo
do fator 1 séo: COS, K,O, CaO, Zn-M1, K* e Ca?*. As vaiaveis que exerceram mais
influéncia para a definicéo do fator 2 sdo Fe,O,, ALLO,. V,O,. As variaveis P-M1 e
P,O.se correlacionam com ambos os fatores.

3.5 - ANALISES MICROMORFOLOGICAS

A maior presenca da fracdo fina e quartzo arredondado bem selecionado na
Lamina 8 em relagdo a Lamina 7 (ambas do nivel VI a10.470 +/-80 anos AP, Figuras
4 0, P) sugerem variagdes no aporte de material de origem al6ctone para dentro
do abrigo. Neste nivel a microestrutura se expressa como grdos com peliculas e
distribuicdo relativa Ménica-quitdnica. Na lamina 7 ha revestimentos de argilas,
guase-revestimentos e preenchimentos soltos continuos e descontinuos (Figuras 4
M, N, O, P). A figura 5 permite observar que a fracdo fina é caracterizada por 6xidos
de Si, Al e Fe, evidenciando a matriz caulinitica e oxidica, caracteristicas comuns a
todas as camadas.

Nos niveis V inferior e V médio (laminas 6 e 5) hd aumento de carvdes e
nédulos de Fe na fragdo grossa, (Figuras 4 L, M) também sao encontrados possiveis
microlascas (figura 4 J) e remanescentes de tecido vegetal silicoso. A microestrutura
se expressa dominantemente como grdos com peliculas havendo também em
alguns preenchimentos soltos continuos (figura 4 K). H& alguns micro-agregados
granulares de fraca pedalidade e com microfragmentos de carvdo em seu interior
(figura 4 1) compostos por materiais organicos, e matriz predominantemente
composta de caulinita e 6xidos de Fe (hematita e/ou goethita) (Figura 5 A, B, C, D).
Na fragdo fina hd aumento consideravel de material orgénico, junto aos 6xidos de
Al e Fe.

Nos niveis IV inferior, médio, superior (8.560 anos AP a 1.170 anos AP), o0s
vestigios apontam para uma utilizagdo do sitio tanto para o lascamento de matérias
primasdiversas, como paraaproducao de fogueiras, as quais podem ter servido tanto
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Figura 4 - Representacdo do corte estratigrafico e
locais de coleta.

Superficie
1
n

Vi

Rocha

I a VI - niveis estratigraficos; 1 a 8 - amostras indeformadas; A e B Lamina 1; C e D Lamina 2; E, F

Lamina 3; G, H Lamina 4; I, J Lamina5; L, M Ldmina 6; N, O Lamina 7 P, Q Lamina 8; C — Carvao; Ra

— Recobrimento de argila; Qr — Quase- revestimentos; P — Poros; Q — Quartzo; Mg — Microagregado

granular; Ma — Microagregado alongado; Nd — Nédulos; Ft— Fragmento de tecido vegetal; Ml —

Microlasca; P — Pontes (Digitalizacdo e desenho: J.R. Machado, D. Duarte-Talim e L. F. Bassi. Fonte:
Rodet 2010).

para a protecdo contra animais, do frio ou ainda para preparo de alimentos. Nos
niveis VI inferior e médio aparecem pigmentos esparsos (principalmente na quadra
D45), os quais poderiam indicar uma preparacdo de corantes neste momento.
Na fragdo grossa aumenta a quantidade de fitdlitos, nédulos (tipicos e nucleicos) e
também sdo encontrados muitos carvdes além de residuo de tecido vegetal (figuras
4 E, F, G, H). H& uma pequena variagdo na microestrutura que se expressa como
estrutura de grdos interligados com pontes em alguns preenchimentos, com alguns
microagregados granulares com pedalidade bem desenvolvida.

O nivel 111 datado por C, entre 1.170 e 610 anos AP representa uma grande
fogueira no sitio, responsavel por originar extensa lente de material organico em
alguns locais apresenta orientacdo horizontal. A maior parte do material grosso
é quartzo rolado bem selecionado e carvbes e nédulos de Fe com ou quase-
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Figura 5 -Microscopia Eletronica de Varredura com
Mapeamento quimico por EDS de feic¢des encontradas em
laminas delgadas.

= 0lmm

A — Quartzo rolado com recobrimento de argila e pontes compostas de caulinitas e 6xidos de Fe,

evidenciado pelos mapas do Si, Fe e Al; B — Graos de quartzo e matriz fina de composicao caulinitica

e Oxidos de Fe, Mapas do Si, Fe, Al; C - Microagregado e graos de quartzo subarredondados e matriz

fina composta de minerais de Si, Al, e Fe; D —Fragmento de carvdo com recobrimento de argila de
composi¢do caulinitica e impregnado com Al.

revestimentos (Figura 4 A, B, C, D). Os preenchimentos sdo soltos continuos e
soltos descontinuos e microestrutura predominante de grdos com peliculas (Figura
4 C, D).
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4 - DISCUSSOES

O Solo apresenta estrutura de grdo simples e aparéncia dominantemente
pulverulenta, o que é atribuido a prépria natureza do material, com pouca argila
com o méximo de 16 % no nivel IV superior, e também a influéncia da incipiente
atividade bioldgica e poucos ciclos de umedecimento secagem, em concordancia
com Vasconcelos et al. (2013). Em alguns niveis com maior bioturbacdo, ha
incipiente desenvolvimento da pedalidade, expressando-se como estruturas
pequenas granulares e fracas, o que sugere a influéncia da atividade bioldgica no
desenvolvimento da estrutura (Figuras 6 A, B, C).

Figura 6 - Lamina delgada no nivel III.

A — Bioporo com maior estruturacio em sua borda; B — detalhe da area marcada na figura A,
evidenciando microestruturacdo microgranular; C — Microagregado composto com éxidos e material
organico (Créditos do autor).

Ao desenvolvimento da microestrutura do solo é atribuida a interagdo entre
afracdo grossa (grdos de quartzo, carvdes, nédulos, remanescente de tecido vegetal,
figuras 7 A e B) e os 6xidos de Al e Fe que compde a fracdo fina (tabela 6) formando
revestimentos de argilas (Figura 5 e 7 e Tabela 6) e microestrutura em grdos com
peliculas (Figura4 P e 7).

A participac8do do material organico se mostra muito importante na fragio
fina para a estrutura do solo, como pode ser observado na Figura 7 e tabela 6. Parte
dos quase-revestimentos e das microestruturas em peliculas com pontes (Figura
4 C, G, M, J) e microestruturas granulares e alongadas sugerem gue sao ricas em
compostos organicos (Figura 7A ponto 2; 7B ponto 1 e 2; Figuras 8 A, B, C, D). A
atuacdo do material organico para o desenvolvimento da estrutura do solo é devido
a cargas elétricas originadas em bordas quebradas, a presenga de grupos funcionais
bem como pela elevada superficie especifica. Pode-se observar a contribuigdo do
material pirolisado para a fracdo fina em algumas particulas de microcarvdes e
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Figura 7 - Microscopia Eletronica de Varredura de
microagregados presentes em laminas delgadas do nivel
IIT1.

1Y . Micrpagregado o N “JrFra

Vg

+

Microagregado / %

X100 ADpm  —

Q — Quartzo; Ra — Revestimentos de argila. NUmeros 1,2 e 3 sdo pontos de microanalises em EDS
(Créditos do autor).

Tabela 6 - Microquimica dos microagregados da figura 7.

Elemento

Cc (0] Al Si P Cl K Ti Mn Fe

Amostra | Ponto | Unidade

mass% | 30,29 | 36,82 [ 9,95 9,91 0,4 0,35 1,19 0,31 3,59 7,18

mass% | 55,71 | 23,01 | 2,36 2,66 Nd 0,3 0,57 0,4 nd 14,99

mass% | 14,58 | 46,46 0,6 nd Nd nd Nd nd nd 1,37

mass% | 55,71 | 23,01 | 2,36 2,66 Nd 0,3 0,57 0,4 nd 14,99

1
2
3
2 1 mass% | 30,29 | 36,82 | 9,95 9,91 0,4 0,35 1,19 0,31 3,59 7,18
2
3

mass% | 14,58 | 46,46 0,6 36,99 Nd nd Nd nd nd 1,37

nd - N&o detectado

material organico particulado (Figuras 8 A, B, C, D)

As atividades antrépicas que exerceram mais influéncia para a definicdo
das caracteristicas quimicas do solo do sitio Bibocas Il estdo relacionadas a
fogueiras e atividades alimentares (fator 1 da ACP figura 3). O incremento de
material coluvio-aluvionar e presenca de material para preparacdo de pigmento
também foi preponderante, pois levou a acumulagao de 6xidos de Al, Fe e V (fator
2 da ACP, figura 3 e figura 5) e definiu algumas caracteristicas como presenca
de quartzo moderadamente selecionado, e predominantemente arredondados e
subarredondados (Figuras 4 N, O, P, Q) o que indica a contribuicdo de material
colavio-aluvionar. Ha ainda que se considerar a possibilidade de parte dos graos
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Figura 8

A, Microagregado composto por material organico e 6xidos; B, Gréos de Quartzo com revestimentos
de argila e material fino de origem orgénica; C, presenca de material orginico com revestimentos de
argila e pontes; microcarvdes no interior de microagregado alongado (Créditos do autor).

serem produtos diretos, e pouco trabalhados, do intemperismo fisico atuante sobre
os cristais de quartzo do quartzito do préprio abrigo. E importante observar que
o nivel VI superior possui ligeiro incremento de argila, se comparado com o nivel
V, e maiores teores de 6xidos de Al e Fe (tabela 5), o que corrobora a hipotese da
participagdo de material coluvial para a constituicdo deste nivel estratigréafico.

As primeiras populacdes que fizeram uso constante do abrigo chegaram
durante a transi¢do do periodo Pleistoceno para o Holoceno (10.470 +/- 80 anos
AP), nesta época a condicao climética deveria ser mais seca e mais fria do que o
atual, além de pouco estavel, devido a transicdo para as condig6es climaticas atuais
(Ledru 1993). Os eventos de chuvas que ocorriam no Norte de Minas Gerais ainda
eram concentrados, ocasionando eventos com maior poder erosivo, responsaveis
pelos sedimentos coluvionares dentro do abrigo, elevando os tores de 6xidos de Fe,
Al e V (tabela 5), ocasionando também um incremento nos teores de argila do nivel
VI inferior (10.470 +/- 80 anos) ao nivel subjacente (V inferior 9.560 +/- 50 anos
AP) (tabela 2).

O uso do fogo frequente no abrigo é indicado pelos maiores teores de carbono
organico, fosforo, célcio, potassio e susceptibilidade magnética (tabela 3, 4 e 6),
concordando com Gibson (1986), Lima et al. (2002), Marwick (2005), Macphail e
Crowther (2007), Tsatskin e Zaidner (2013) Milek e Roberts (2013), Vasconcelos
et al. (2013). Provavelmente através de um processo de carbonizacdo, levou ao
acamulo de P assim como de K*, Ca?* e COS o que é indicado pela correlacdo de
Spearman significativa com a Susceptibilidade Magnética (dados ndo publicados,
manuscrito).

A fonte de P possivelmente esti relacionada aos restos alimentares e a
mineralizacdo de material organico, assim como em Goldberg e Nathan (1975),
Eidt (1977) e Corréa et al. (2011 e 2013) o que é indicado pela alta correlacédo
significativa entre O P-M1 e Ca?*, concordando com dados de Lima et al. (2002)
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assim como pela correlagdo significativa com o Zn-M1 (dados n&o publicados,
manuscrito), sugerindo a substituigdo do Zn pelo Ca nas Apatitas. Microanalises
realizadas em MEV-EDS (figuras 8 e 9, tabelas 5 e 6) indicam que P carbonizado
em fogueiras se encontra associado a microcarvées, evidenciando a contribuigéo
de carbono pirolisado (biochar) para a melhoria da fertilidade do solo (Liang et al.
2006), existindo também alguma associacdo com a fracdo fina de microagregados,
no entdo sem haver uma matriz eminentemente fosfatica. Ligagdo de P ao biochar
explica a correlagdo de Spearman significativa (p-valor de 0,01) entre P (Melhich-1)
e P,O, com COS (dados néo publicados, manuscrito).

O Ca assim como o K, esta relacionado a cinzas de restos vegetais, o que
é indicado pela correlagdo significativa com o COS e Susceptibilidade Magnética
(dados nédo publicados, manuscrito). Os teores elevados de K ndo sdo comuns
em outros horizontes de solos antrépicos estudados no Brasil (Lima et al. 2002;
Schaefer et al. 2004; Teixeira et al. 2012) este fato provavelmente esta relacionado
amaior protecdo a lixiviacao devido o ambiente ser abrigado. A lixiviagdo é reduzida
em abrigos devido a prote¢do da precipitacdo direta, fazendo com que elementos
como o Ca e K, que séo facilmente lixiviaveis, se acumulem. A acumulacéo de K
também pode estar relacionada a sua associagdo com microcarvées, como pode ser
observado nas figuras 9 A (ponto 2 tabela 6) figura 9 B (pontos 3, 5, 6, 7, 8 tabela 7).

O aquecimento sucessivo do solo abaixo das fogueiras ocasiona a
recristalizacdo de Goehtita e Hematita em minerais magnéticos. Por esta razéo, a
magnetizacdo é uma caracteristica comum em sitios arqueoldgicos (Gibson 1986;
Bellomo 1993; Ellwood et al. 1995; Marwick 2005). Tais minerais magnéticos
(magnetitas e maghemitas) podem ter possiveis substitui¢des isomarficas do Fe por
Mn, Ti e Al. A presenca de Magnetitas com Mn na estrutura cristalina é sugerida
pela associagdo do Mn a susceptibilidade magnética (figura 3). A susceptibilidade
magnética € propriedade conhecida como magnetismo remanente (Butler 1992). Os
niveis I, 111, IV Médio e V Inferior A foram os que tiveram maior utilizagdo do fogo
e os niveis V Inferior e VI Superior os que tiveram uso menos constante. Nestes
niveis sdo evidenciadas maiores quantidades de nédulos de Fe, microcarvdes e por
consequéncia maiores teores de COS.

Os nodulos de Fe em sua grande maioria apresentam propriedades
magnéticas. Sua génese é vinculada a ciclos de reducdo e oxidacdo em fogueiras.
O Fe é reduzido e se cristaliza em Magnetita que é instavel em pH acido e possui
Fe?* e Fe®* em sua estrutura cristalina. Em determinado momento os nédulos de
Fe, gerados em microambiente reduzido (em pH elevado), ao serem expostos a um
ambiente com pH acido e oxidante se instabilizam e sofrem o intemperismo (Figuras
10 A, B, C), a Magnetita passa a ser oxidada e se transforma em Maghemita pelo
processo conhecido como Maghemitizagéo (Fischer et al. 2007; Ozdemir e Dunlop
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2010) e perde o Fe?* de sua estrutura cristalina, alterando assim suas propriedades
magnéticas.

Figura 9 - Microscopia eletronica de Varredura de
constituintes de solos do sitio Bibocas II em Lamina
delgada no nivel III.

Q- Quartzo; Ra— Revestimentos de argila; Qr — Quase- revestimentos; C — Carvéo. Circulos vermelhos
e algarismos arabicos indicam locais de microanalises por EDS (Créditos do autor).

Tabela 7 - Microquimica (EDS) dos pontos indicados na
figura 9 (Créditos do autor).

Amostra | PO Unidade Elemento
to c o Al si P K Ti Fe
1 1 mass% 69,09 | 27,38 2,86 nd Nd nd Nd 0,67
2 mass% 62,97 21,68 5,22 6,03 Nd 0,76 Nd 3,35
1 mass% 22,7 44 Nd 33,31 Nd nd Nd Nd
2 2 mass% 3557 | 30,56 9,82 13,36 0,1 5,19 0,31 5,09
3 mass% 42,67 33,9 8,11 9,21 0,17 1,21 0,29 4,44
4 mass% 69,49 | 25,46 3,67 0,37 0,29 nd Nd 0,72
5 mass% 37,14 37,15 8,77 10,89 Nd 0,85 Nd 5,21
6 mass% 62,29 | 32,67 3,62 0,48 0,28 0,15 0,51 Nd
7 mass% 38,28 | 3445 8,8 12,13 0,16 1,77 Nd 4,41
8 mass% 14,88 | 48,58 2,12 33,47 Nd 0,95 Nd Nd
nd - N&o detectado
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Figura 10

e B

Noédulos de Fe em diferentes camadas arqueolégicas apresentando processos de alteragdo
pedogenética (Créditos do autor).

No nivel VI superior, datado em 10.470 +/- 80 anos AP, os dados sugerem
gue a utilizacdo principal do abrigo foi para preparacdo (fogueiras) e consumo
de alimentos (indicado pela alta susceptibilidade magnética e teores de P, K e Ca
disponivel). Devido ao clima mais seco, provavelmente chuvas com maior poder
erosivo foram responsaveis por remover parte do material arqueolégico (carvdes,
cinzas e pequenos fragmentos de 0ssos, lascas) e trazer material coluvial para dentro
do abrigo, o que é indicado pelos teores de Fe, Al e V e pelo ligeiro incremento da
fracdo argila, se comparado com os niveis superiores.

Entre 10.470 anos AP e 9.560 anos AP houve intensificacdo da utilizacdo do
abrigo, o que é sugerido tanto pelo aumento de vestigios liticos (tabela 1) quanto pelos
indicios de aquecimento (fogueiras) (registrado pelo aumento da susceptibilidade
magnética, tabela 2). O aumento do namero de fogueiras alimentares é sugerido
pelo acréscimo dos valores de Ca e P (tabelas 4 e 5).

Nos anos seguintes até cerca de 8.580 anos AP foi o periodo de maior
utilizagdo do abrigo, indicado pelo consideravel incremento de fragmentos liticos na
area escavada (tabela 1). Foram encontrados poucos restos alimentares, tais como
0ssos e conchas queimadas, o que se reflete nos baixos valores de Ca, P disponivel
e total (tabela 4 e 5) como também de carbono orgénico (tabela 3) sugerindo baixa
intensidade de fogueiras alimentares. A utilizacdo do fogo é atestada pelos altos
valores de susceptibilidade magnética (tabela 2), sendo possivel a utilizacdo de
fogueiras para aquecimento, iluminagdo, preparacdo de pigmentos, tratamentos
térmicos para lascamentos (?), etc.

Nos niveis que se encontram entre 8.560 anos AP e 1.170 anos AP o0s
elevados teores de Fe e Al indicam aumento de origem collvio-aluvionar para
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dentro do abrigo, podendo também estar associados a presenca de pigmentos. O
coluviamento também é indicado pelo aumento dos teores de silte somados aos
teores de argila que aumentam entre os niveis V médio e 1V médio. Além disso, ha
alguns microambientes com orientacdo da fragdo grossa e presenca de estruturas
lamelares. O sitio foi utilizado para lascamento também sendo utilizado para pintar
o pareddo. O uso de fogueiras frequentes é evidente no nivel 1V inferior ao superior,
devido ao aumento dos teores de K, Ca, P, susceptibilidade magnética (tabelas 2 e
3), além de ser observado grande presenca de material organico compondo a fracado
fina e microarvdes e nédulos compondo a fragédo grossa.

Entre 1.170 anos e 610 anos AP ocorreram eventos de fogueiras de alta
intensidade ou frequéncia no sitio, que ocasionou uma extensa lente de carvao e
os valores mais elevados de susceptibilidade magnética, carbono organico, fosforo,
calcio e cobre de todos os horizontes analisados. A hipdtese de uma grande queimada
na area externa do sitio e processos de coluviamento sendo 0s responsaveis por
levarem os carvdes e os depositarem dentro do sitio formando uma lente de carvao
foi descartada. Ndo ha incremento de argila bem como de 6xidos de Fe, Al e V no
nivel 111 que indique a origem do processo de coluviamento. De fato, o que ocorre
é que tanto os teores de argila como de 6xidos (Fe, Al e V) na transicao I11/1V e no
nivel 111 sdo os mais baixos de todo o perfil.

5 - CONCLUSAO

Os materiais que originaram o solo do sitio Bibocas Il foram sedimentos
essencialmente colGvio-aluvionares e materiais aportados pela atividade antrépica.
Os grupos humanos que utilizaram o abrigo chegaram ao local durante o Holoceno
inicial, hdaproximadamente 10.500 anos AP, possivelmente em condicdes climaticas
mais secas do que a atual. Sugere-se que as principais atividades antrépicas nesta
época, estdo relacionadas a fogueiras, as quais podem ter servido para inumeras
funcdes, desde apenas iluminacdo, até lascamento, preparacdo de alimentos, entre
outros.

Entre 9.000 e 8.000 anos AP a utilizacdo do abrigo por grupos pré-histéricos
é intensificada, o que é atestada tanto pelos numerosos artefatos quanto pelos
valores de P, K, Ca e de maior Susceptibilidade Magnética.

O solo apresenta pouco desenvolvimento da pedogénese, que se expressa
através de recobrimentos de argilas, quase-recobrimentos, feicdes pedolégicas de
preenchimentos, nédulos nucléicos e tipicos, e microestruturas dominantemente
em graos com peliculas com variagdes em graos interligados com pontes, e algumas
ocorréncias de microagregados granulares e alongados formadas por microcarvoes,
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graos de quartzo, 6xidos de Fe e caulinitas. Sua caracteristica pulverulenta esta
fortemente relacionada a textura franco-arenosa, aos baixos teores de argila, aos
raros ciclos de umedecimento/secagem e a incipiente atividade biologica.

A atividade antrépica foi o fator que mais exerceu influéncia para o
estabelecimento das caracteristicas quimicas do solo. Os elevados teores de P, K,
Ca (detectados com Melhich-1) COS e susceptibilidade magnética se mostraram
bons indicadores de ocupagcdo humana. Estas caracteristicas sdo relacionadas
principalmente ao aquecimento do material de solo e restos alimentares (vegetais
e animais) pelo calor de fogueiras. A elevada correlacdo dos teores de P com o0s
teores de calcio e zinco e COS apontam para a origem do P organico carbonizado.
Sua associacdo com microcarvdes reflete a capacidade do biochar de reter P,
contribuindo assim para a fertilidade do solo, o que ainda néo se sabe é se o P
esta associado diretamente ao carvéao, ou adsorvido a algum 6xido de Fe e Al, que
normalmente se encontram associados ao biochar.

Além do biochar, que é de origem antrépica, a ocupagdo humana propiciou o
surgimento de novos minerais, atestados pelos minerais magnéticos (Magnetitas e/
ou Maghemitas) de origem antropo-pedogénicas.
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