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EDITORIAL

A preservacao do ecossistema casrstico da regido de Lagoa Santa, localizado na
regido centro-sul do estado de Minas Gerais, € de extrema importancia para resguardar
sua riqueza natural e os aspectos histéricos de nosso passado, considerados de valor
inestimavel. Neste sentido, a pesquisa € uma ferramenta fundamental para produgéo e
divulgacao do conhecimento cientifico.

Nesse numero, o MG.Biota nos convida tanto para um passeio pelo contexto
historico, como a uma reflexdo quanto a importancia dos espagos naturais que abrigam
sitios arqueoldgicos, entendidos como bens culturais relevantes para o conhecimento da
humanidade, com o artigo “Luzia e os lagoassantenses na pré-historia de Minas Gerais:
mudangas climaticas, evidéncias arqueoldgicas e relagbes com a biota”.

Outro tema abordado é o “Estado ambiental das lagoas da Area de Protegdo Ambiental
Carste de Lagoa Santa, um alerta para a conservagao de toda a regidao do Carste de Lagoa
Santa, Minas Gerais”, artigo que apresenta um histérico sobre os trabalhos limnoldgicos
feitos na regido, com objetivo de alertar sobre a importancia do estudo dos ecossistemas
aquaticos e de sua conservagao.

Em destaque, nessa edicao, “Fogueiras ancestrais: identificacdo de cinzas vegetais
através dos cristais de oxalato de célcio”, estudo feito no sitio arqueoldgico Lapa Grande do
Taquaracu, localizado no municipio de Jaboticatubas/MG, com investigacdo arqueoldgica
sobre a ocupacéo humana desse abrigo na pré-histéria.

Adriana Araujo Ramos
Diretora Geral do IEF
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Luzia e os lagoassantenses na pré-histéria de Minas Gerais: mudancas
climaticas, evidéncias arqueoloégicas e relacées com a biota

Leandro Vieira da Silva’

Resumo

Os sitios arqueolodgicos sao bens culturais que fazem parte do contexto natural onde estéo localizados. Assim,
procurou-se com este trabalho apresentar a importancia cientifica dos sitios pré-histoéricos situados no carste
de Lagoa Santa, enfatizando o sitio arqueoldgico da Lapa Vermelha IV, devido a sua antiguidade e relevancia
para a Arqueologia brasileira e mundial. Foram consultadas as principais pesquisas sobre mudancas climaticas
e ambientais ao longo do Holoceno e sobre as antigas populagdes de Lagoa Santa. E ao final, foi destacado
o papel das unidades de conservacao para a conservacao destes locais e expondo as principais lacunas de
conhecimento sobre as primeiras populacdes do Estado de Minas Gerais.

Palavras-chave: arqueologia pré-histérica, Lagoa Santa, paleofauna, mudancas climaticas, Luzia.

Abstract

The archaeological sites are cultural assets that are part of the natural environment where they are located.
So, we tried to work with this present the scientific importance of prehistoric sites located in Lagoa Santa,
emphasizing the archaeological site of Lapa Vermelha IV, due to its antiquity and its relevance to the brazilian
and world archeology. The main research was literature review on climate and environmental changes during
the Holocene and on the ancient population of Lagoa Santa. At the end, it was highlighted the role of protected
areas for the conservation of these sites and exposing major gaps in knowledge about the first people of the
state of Minas Gerais.

Keywords: archaeology, Lagoa Santa,paleofauna, climate changes, Luzia.

'Analista Ambiental do Instituto Estadual de Florestas/MG. Gedgrafo, bibliotecario e arquedlogo. Doutorando do Programa de Pés-
Graduacgao em Arqueologia da USP. E-mail: Leandro.vieira@meioambiente.mg.gov.br
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Introducao

Talvez em razédo dos relatos histéri-
cos registrados em documentos oficiais do
seéculo XVI, a imagem de que os primeiros
habitantes do Brasil seriam os indios que
0s europeus encontraram no litoral ainda
persiste no imaginario popular, porém a Ar-
queologia demonstra que a ocupacao hu-
mana em terras brasilicas é bem mais anti-
ga do que se supde.

Um exemplo dessa antiguidade foi
um esqueleto, quase completo, de uma
jovem exumada do sitio arqueolégico da
Lapa Vermelha IV, em Pedro Leopoldo, e
que atualmente tem seu abrigo protegido
apdés a criacdo do Monumento Natural
Estadual da Lapa Vermelha. Batizada de
Luzia, em fins dos anos 90, este esqueleto
foi uma evidéncia importante dentro de um
longo histérico de pesquisas arqueoldgicas
em Minas Gerais.

Na regido de Lagoa Santa, vérios
pesquisadores se dedicaram a estudar ar-
tefatos e restos humanos, que la se preser-
varam devido a grande quantidade de ca-
vidades de litologia calcaria favorecendo,
em grande medida, a conservacado dos ma-
teriais diante da continua agao intempérica
sobre os vestigios (NEVES & PILO, 2008).

Para além das acbes naturais que
agem inexoravelmente sobre os registros
arqueoldgicos, o0s impactos ambientais
provocados pela necessidade do desen-
volvimento econdmico resultaram ao longo
do século XX em fortes alteracbes nos as-
pectos bidticos, abidticos e socioecondmi-
cos no conjunto carstico de Lagoa Santa,
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impactando o rico patriménio arqueolégico
que remonta uma escala milenar de antigui-
dade. Por se tratar de um bem cultural de
carater finito e ndo renovavel, a perda dos
sitios arqueolodgicos torna mais ardua a tare-
fa de compreender a trajetéria humana em
nosso territério (PROUS, BAETA, RUBBIO-
LI, 2003; APA CARSTE, 1998).

Diante de tal quadro de depaupera-
mento da biodiversidade e dos vestigios do
passado humano, a articulacao entre a pre-
servacdao ambiental e cultural é altamente
benéfica, de forma a possibilitar a sobrevi-
véncia da biota e do patriménio arqueolégi-
co perante a escalada vertiginosa de acdes
antrépicas no espaco e por sua vez, as uni-
dades de conservacao sao areas instituidas
que possibilitam a preservagao destes bens.

Varias dessas evidéncias de grande
valor foram localizadas nas unidades de
conservagao que estao sob a jurisdicao do
Instituto Estadual de Florestas, que preser-
vam nao apenas 0s ecossistemas locais,
mas também, as raizes mais profundas da
populacdo mineira.

Desta forma, este artigo tem como
objetivo apresentar a dimensao da impor-
tancia cientifica das pesquisas sobre Luzia
e seus contemporaneos, dentro de um con-
texto geoldgico de mudancgas climaticas e
sua interagao com a biota, comprovada por
inUmeros vestigios recuperados.

Metodologia
A metodologia deste trabalho seguiu-

se por uma revisdo do estado da arte,
através das principais pesquisas publicadas



em diferentes fontes bibliograficas como
livros, artigos de periodicos, relatérios de
pesquisa, dissertacées de mestrado e teses
de doutorado. Para a contextualizagao
arqueolégica as pesquisas académicas
feitas por professores e discentes da
Universidade Federal de Minas Gerais e da
Universidade de Sao Paulo, a exemplo de
JUNQUEIRA, 1984, MALTA, 1995; PROUS,
1999; PROUS, BAETA, RUBBIOLI, 2003;
PUGLIESE, 2007; NEVES & PILO, 2008;
STRAUSS, 2010; ARAUJO, NEVES, 2010;
SILVA, 2013; GLORIA, NEVES, 2014, dentre
outros, que serviram como substrato para
este trabalho. E para fazer a concatenacéao
com o0s aspectos paleoambientais, foram
examinados trabalhos de fundamentacéao
palinolégica como LEDRU, 1992, 1993;
BEHLING, 1995; SALGADO-LABOURIAU,
1997; além de KIPNIS, 2002 e KIPNIS,
SCHEEL-YBERT, 2005.

Ao final do trabalho foram enfatizadas
questdes que ainda formam verdadeiras la-
cunas de conhecimento sobre os primeiros
habitantes, 0 que torna mais um elemento
para justificar a desenvolvimento de acoes
publicas relativas a criagdo e a gestao de
unidades de conservacao diante do rele-
vante contexto cientifico do carste de Lagoa
Santa.

As pesquisas em Lagoa Santa

Tudo comecou no século XIX
com Peter Wilhelm Lund, naturalista
dinamarqués, que pesquisou fésseis de
animais extintos e terminou por formular
duas hipéteses de grande interesse para a

6

Arqueologia: a de que os seres humanos
teriam convivido com a megafauna extinta
e uma diferenca significativa na morfologia
dos créanios pré-histéricos de Lagoa Santa
em relagdo aos cranios dos indigenas mais
recentes (NEVES & PILO, 2008).

De Peter Lund até os anos 50
do século XX foram realizados varios
trabalhos de campo, que organizados em
grupos ou individualmente, continuaram a
descobrir dezenas de esqueletos humanos
em inumeras cavidades, a exemplo da
Academia Mineira de Ciéncias (PROUS,
BAETA, RUBBIOLI, 2003).

Uma dessas cavidades de grande
notoriedade foi a Lapa Mortuaria de
Confins. Inicialmente escavada em 1926
pelo arquedlogo austriaco Jorge Augusto
Padberg-Drenkpol, representando o Museu
Nacional do Rio de Janeiro, e posteriormente
pela equipe do consul britdnico Harold Walter
a partir de 1935, que, ao final, retiraram do
seu interior dezenas de individuos (PROUS,
BAETA, RUBBIOLI, 2003).

Comgranderepercussdaonaacademia
e na midia, estes restos humanos foram
denominados de “Homens de Confins”’, mas
sem 0s pesquisadores terem certeza sobre
a exata antiguidade dos achados. Para se
ter uma ideia da cronologia pré-histérica da
época, até o final dos anos 20 acreditava-
se que o0s grupos humanos chegaram na
América a apenas 6.000 anos (SILVA,
RODRIGUES-CARVALHO et al., 2006).

No ano de 1955 os arquedlogos
Wesley Hurt e Ondemar Blasi iniciaram o
“Projeto Arqueoldgico Lagoa Santa”, que
consistia em escavacdes nos abrigos do
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macico de Cerca Grande. Nao encontrando
restos humanos associados a ossadas de
megafauna extinta terminaram por abreviar
as investigacdées (HURT & BLASI, 1969).
Contudo, em 1969, Hurt solicitou datacdes
dos carvbes resgatados de uma fogueira
em Cerca Grande e elas apontaram para
idades surpreendentes entre 10.000 a 9.000
anos. Pela primeira vez, foi comprovada
a antiguidade do homem na regido e
revolucionando a cronologia de ocupacao
das Américas (PROUS, BAETA, RUBBIOLLI,
2003).

A publicacao de datacdes tao recua-
das despertou o interesse da arquedloga
francesa Anette Laming-Emperaire, que
entre 1971 a 1977 chefiou a misséo fran-
co-brasileira em um projeto regional em
Lagoa Santa (FIG. 1). Os trabalhos tinham
por objetivo discutir o quadro cronolégico
da regiao resgatando vestigios antrdpicos,
bem como estudar as mudancas ecolégicas
nos ultimos 30.000 anos associadas com as
adaptacdes culturais das populacdes que
chegaram posteriormente (PROUS, BAETA,
RUBBIOLI, 2003).

T i
- £ »
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FIGURA 1 — Foto de Anette Lamig-Emperaire, chefe da missao franco-brasileira que escavou Lapa Vermelha IV.

Fonte: Documentagao da Missao Arqueoldgica Francesa em Lagoa Santa.

Imagem cedida por André Prous.

Um dos sitios arqueoldgicos pes-
quisados pela missao foi a Lapa Vermelha
IV, localizada em Pedro Leopoldo entre os
anos de 1973 a 1976. As escavagoes atin-
giram uma profundidade de 15 metros,
revelando através dos sedimentos, indi-
cios da transformacéo da paisagem duran-
te mais de 15.000 anos (MALTA, 1995).

Os trabalhos  adquiriram  particular
importancia porque foram os primeiros da
América do Sul em que se pode verificar a
antiguidade milenar de pinturas rupestres.
Os registros desenhados na parede do
abrigo foram soterrados pelos sedimentos
por volta de 7.000 anos atrds (MALTA,
1995), (FIG 2).
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FIGURA 2 — Escavacao na Lapa Vermelha IV.

Fonte: Documentacao da Missao Arqueoldgica Francesa em Lagoa Santa.

Imagem cedida por André Prous.

Entretanto, o achado mais significati-
vo foi um esqueleto feminino, que mais tar-
de viria a ser um dos mais antigos do Brasil
e das Américas. Com datacao relativa de
aproximadamente 11.000 anos, tornou-se
uma representante legitima do “Homem de
Lagoa Santa”, como ficaram conhecidos 0s
grupos humanos que habitaram a regiao
de Lagoa Santa e na Serra do Cip6 entre
12.000 a 7.500 anos.

Este esqueleto feminino estava a uma
profundidade absoluta entre 12,85 me 13,05
metros (MALTA, 1995). Como nao foram
resgatados vestigios de rituais funerarios,
nao ha como afirmar se morreu acidentada
no local e seu corpo foi abandonado ou se
ela foi formalmente sepultada.

No fundo do abrigo havia um
sumidouro, pelo qual escoava uma grande
quantidade de sedimentos para seu interior,
0 que provocou um truncamento e uma

inclinagdo das camadas sedimentares
devido ao processo de acomodamento
em direcao ao fundo do conduto (FIG. 3).
O resultado disso é que 0s o0ssos desse
esqueleto feminino foram descobertos
em posicdo obliqua, como se estivessem
caindo, quase que na vertical, assim
como alguns blocos de calcario. Os 0ssos
dividiram-se em dois conjuntos. Os 0ssos
que estavam nas camadas profundas
eram o cranio, tibia, astragalo, falange,
fragmento de fémur e os dentes, e nas
camadas mais superficiais estavam mais
dentes, fémur iliaco, radio, mandibula,
dentre outros (NEVES & PILO, 2008).
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FIGURA 3 — Estratigrafia do sitio arqu

Al ; BT F_I,. o,
eoldgico. Notar o mergulho das camadas.

Fonte: Documentagdo da Missao Arqueoldgica Francesa em Lagoa Santa.

Imagem cedida por André Prous.

A camada sedimentar onde jazia o
cranio tinha uma datacdo de 12.900 anos,
porém devido ao truncamento das camadas,
Prous defende uma idade para o esqueleto
entre 11.500 a 11.000 anos, a partir das
datacbes dos estratos sedimentares que
estdo situados acima da camada de 12.900
anos (NEVES & PILO, 2008).

O esqueleto de Lapa Vermelha IV
encontrava-se muito mineralizado, o que
dificulta datacdo direta do material ésseo.
Sabe-se que o0s o0ssos humanos sao
constituidozs por volta de 65 a 70% de
elementos minerais, 0 restante é a parte
organica constituida de agua e células
que se decompde facilmente. O colageno,
material organico utilizado para datacoes,
infelizmente ndo se encontrava bem
preservado.

Apo6s a morte inesperada de Anette
Laming-Emperaire em 1979, as pesquisas
na Lapa Vermelha IV foram encerradas e
o material 6ésseo foi depositado na reserva
técnica do Museu Nacional do Rio de
Janeiro.

Luzia e novas hipoteses de migracao

No ano de 1995 o bioantropdlogo
Walter Neves mediu o cranio da Lapa
Vermelha IV juntamente com outros
dezessete de Lagoa Santa e seus resultados
foram publicados em 1999 no exterior
(POWELL & NEVES, 1999).

Na referida publicacdo, Neves,
juntamente com Joseph Powell, professor
da Universidade do Novo México,
concluiram que os cranios de Lagoa Santa
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tém uma morfologia muito mais similar aos
dos aborigenes australianos e africanos
(negroides), do que os cranios asiaticos
(mongoldides).

As similaridades cranianas de
Lagoa Santa com grupos negroides, sao
caracterizadas por ambos apresentarem
neurocranios alongados e estreitos, com
faces estreitas, baixas e projetadas, em
contraponto com cranios de populacdes
mongolizadas (asiaticas), que por sua vez,
apresentam neurocranios curtos e largos,
com faces altas, largas e retraidas. Essa
constatacao sobre a proximidade dos antigos
habitantes de Lagoa Santa com grupos
negroides se demonstrou uma verdadeira
contradicdo, ja que os indios brasileiros
possuem uma morfologia mongoldide
(NEVES & PILO, 2008).

Somente em 1999, o cranio de Lapa
Vermelha ganhou fama mundial quando o
antropdélogo forense britanico Richard Neave
da Universidade de Manchester realizou a
sua reconstituicdo facial, que iniciou com
uma tomografia computadorizada no Brasil
e encaminhada para a Inglaterra. Para gerar
a réplica do cranio foram usadas resina e
argila para modelagem do rosto (NEVES &
PILO, 2008).

A reconstituicao facial é altamente
subjetiva quando se tratam de partes moles
que nao ficam preservadas no registro
arqueolodgico, como 0 nariz, os labios, o
contorno e a cor dos olhos, bem como
a prépria cor da pele (GASPAR NETO,
SANTOS, 2009). Apbés o término dos
trabalhos de reconstituicao o que se viu era
um rosto muito diferente do que se podia
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esperar de uma tipica indigena brasileira
e recebeu o nome de Luzia pelo professor
Walter Neves (FIG. 4), como uma referéncia
ao Australopithecus afarensis de 3,2 milhdes
de anos encontrada na Etiépia em 1974 por
Donald Johnson e batizada com o nome
Lucy (STERNS, RANDALL, 1983).

Ap6s o alarde que Luzia provocou
na Arqueologia e na Antropologia, intensos
debates foram realizados para revisar as
teorias sobre o complexo processo de
ocupacao humana do continente americano.

O entendimento atual é de que antes
da chegada de populagdes mongolizadas
que deram origem aos indios atuais, o
continente americano teria sido ocupado por
outrapopulacao,decaracteristicascranianas
mais negroides, ainda que de origem asiatica,
mas muito distinta fisionomicamente da
segunda leva. Esta primeira populacéao
que chegou as Américas é denominada
por alguns pesquisadores de Paleoindios
(SCHMITZ, 1999; ARAUJO, NEVES, 2010).

Os grupos humanos mais antigos,
portadores de uma morfologia craniana
semelhante a dos africanos e australianos,
poderiam ter vindo da prépria Asia, em um
periodo em que nao existiam populacoes
mongolizadas e teriam chegado as
Ameéricas via Estreito de Bering e descendo
rapidamente pelo continente americano,
margeando o litoral. Posteriormente, outra
leva de grupos humanos, dessa vez,
mongolizados, que seriam portadores de
caracteristicas semelhantes aos indios
atuais, vieram também da Asia seguindo
a mesma rota (NEVES & PILO, 2008).
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FIGURA 4 — Reconstituicao do cranio resgatado de Lapa Vermelha
IV,batizada de Luzia.
Fonte: Revista Planeta

Pelo fato do cranio de Luzia ser
semelhante com o0s dos aborigenes
australianos, a academia e a grande midia
levantaram imediatamente a hipdtese de
uma migragdo transpacifica da Oceania
diretamente para a América do Sul. Segundo
Neves e Pil6 (2008) essa possibilidade é
muito remota, devido a falta de dominio de
navegagcao em mar aberto para uma época
tao recuada e a inexisténcia de sitios antigos
nas ilhas da Polinésia.

Logo, ressalta-se que a reconstituicdo
facial de Luzia foi feita em argila, material
neutro, em termos de coloragéo. Por seruma
reconstituicao artistica, nao se conhece, até
o momento, a real aparéncia dela, no entanto
a descoberta de uma morfologia craniana

mais préxima dos aborigenes australianos
foi indiscutivelmente um grande avanco.

O clima e a cobertura vegetal

Entre 12.000 a 10.000 anos atras,
0s céus no tempo de Luzia ndo eram tao
generosos. Por volta de 12.000 anos atras,
0 planeta vivia o final da era glacial e no
Brasil as temperaturas eram um pouco mais
baixas e a pluviosidade era bem menor
(LEDRU, 1992, 1993, 1996).

No Brasil Central, dentro do contexto
paleoclimatico do carste de Lagoa Santa, as
evidéncias de semi-aridez no Pleistoceno
Tardio, por volta de 14.000 a 12.000 anos,
sugerem precipitagdes significativamente
mais baixas. Registros palinolégicos em
lagoas e veredas apontam para condicoes
climaticas desfavoraveis para formacgao
de superficies aquaticas permanentes. Na
Lagoa dos Olhos D’Agua, localizada no
municipio de Lagoa Santa, a diminui¢do do
lago provocado por longas esta¢oes de seca
€ indicada pela baixa presenca de vestigios
das algas (DE OLIVEIRA, 1992). Outros
registros palinolégicos no Brasil Central
demonstram a presenca de elementos nao
arbéreos, o que indica longas estacbes de
secaduranteoano (SALGADO-LABOURIAU
etal., 1997).

Contudo, existem registros
discordantes em relacdo a este quadro
climatico. Em Serra do Salitre (MG), a
Araucaria  (Araucaria  angustifolia), o
Podocarpus e outras plantas aquaticas
estdo presentes apd6s 15.280 anos atras,
indicando fortemente um clima mais frio e
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Uumido. A particularidade de Serra do Salitre,
certamente, se deve ao gradiente da altitude.
Em cotas topograficas mais altas a cobertura
vegetal tende a modificar para espécies mais
adaptadas a ambientes mais frios (KIPNIS,
2002). Apos 10.000 anos atras a Araucaria
e as outras espécies sofrem uma diminuicao
abrupta, sugerindo aumento de temperatura
e menor pluviosidade (LEDRU et al., 1996).

Entre 12.000 a 7.500 anos, no
chamado Holoceno Antigo, na Lagoa dos
Olhos o registro aponta a presenca de
pequis (Caryocar brasiliensis) com altas
concentracoes por volta de 9.300 anos atras,
juntamente com gramineas e ciperaceas,
demonstrando longas estacbes de seca.
Possivelmente, a cobertura vegetal dessa
época era o Cerraddao. Em outro ponto de
coletas palinolégicas, a Lagoa do Pires
(MG), no municipio de Agua Boa, na Serra
do Espinhacgo, 0 registro apresentou uma
taxa tipica do cerrado stricto sensu e ja na
Serra do Salitre, a Araucaria estava ainda
presente entre 9.500 a 8.000 anos atras,
sendo posteriormente, substituida por uma
vegetacdo semi-decidual (BEHLING, 1995;
PASSACANTILI, 2008).

Entre 7.500 a 4.000 anos atras,
no chamado Holoceno Médio, a regiao
de Lagoa Santa apresenta registros de
expansao florestal do tipo arboérea. Por volta
de 6.790 anos atras o pequi retraiu e foi
substituido por uma sucessao de espécies
florestais mais Umidas como Celtis,
Alchornea e Myrtaceae (KIPNIS, 2002). Em
contrapartida na Serra do Salitre, cerca de
5.500 anos atras, a formacao arbérea deu
lugar a uma floresta semi-decidual, o que
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sugere estacdes mais secas. Na Lagoa do
Pires as matas de galeria expandem nesta
fase, porém pouco tempo depois é reduzida
e substituida por espécies tipicas do cerrado
(BEHLING, 1995).

Finalmente, no Holoceno Tardio, ap6s
4.000 anos atras até o presente, o registro
palinolégico na Lagoa dos Olhos sugere
a presenca de florestas semi-deciduais,
com campos abertos e estrato herbaceo.
Por volta de 1.320 anos atras a vegetacao
€ um verdadeiro mosaico, com uma rica
diversidade de espécies (DE OLIVEIRA,
1992). Ja na Serra do Salitre ha 4.000 anos
0 registro aponta para a mesma composicao
floristica atual (LEDRU, 1992). Na Lagoa
do Pires por volta de 4.000 anos atras a
vegetacao é predominantemente composta
por espécies de cerrado com a presencga de
matas de galerias, porém ha um decréscimo
dessas espécies até 2.780 anos atras,
seguidos por um retorno da vegetacao de
cerrado entre 2.780 a 970 anos atras. Nos
ultimos mil anos a Lagoa do Pires apresenta
registros de uma vegetacao semi-decidual
(BEHLING, 1995).

Na época que Luzia morreu, por vol-
ta de 11.000 anos atras, o carste de Lagoa
Santa deveria ter sido um local bem mais
seco do que os dias atuais. Estas condicoes
pretéritas permitiram o estabelecimento de
uma cobertura vegetal do tipo savanica,
conforme as pesquisas palinologicas (KIP-
NIS & SCHEEL-YBERT, 2005). Por volta de
10.000 as evidéncias apontam que o clima
tornou-se mais quente e umido, sendo as-
sim, os sucessores de Luzia, provavelmen-
te, viveram em um ambiente carstico ecolo-
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gicamente muito mais favoravel.

Em tempos atuais, em que se discu-
tem mudangas climaticas no mundo, per-
cebe-se que tais alteragbes foram muito
comuns na longa histéria geoldgica do pla-
neta e as populagcées humanas tiveram que
se adaptar e conviver com elas, diante dos
seus beneficios, maleficios, dilemas, incer-
tezas e dos recursos naturais disponiveis
em cada momento. A relacdo tempo e espa-
co diante das mudancas climaticas, um fator
alheio ao controle das popula¢des humanas,
trazem certamente limitacbes a sobrevivén-
cia, que forcam as sociedades a supera-las
ou perecer.

Os grandes mamiferos

A formacao florestal com campos
abertos possibilitou a presenca de grandes
mamiferos extintos na regido, que ainda
poderiam ser vistos por Luzia e seus
sucessores. As datacbes confirmam a
convivéncia do homem com pelo menos
duas espécies da megafauna pleistocénica,
o Scelidodon cuvieri (preguica gigante)
e 0 Smilodon populator (tigre dente de
sabre). Até o momento, no entanto, ndo ha
registro arqueolégico de que estes primeiros
humanos fizeram uso, quer como recurso
alimentar, quer como fonte de matéria
prima dos 0ssos destes grandes mamiferos
(NEVES & PILO, 2003).

Com as transformacdes climaticas do
Pleistoceno para o Holoceno, esta perigosa
fauna entrou em declinio demografico até
sua completa extincao, além das preguicas-
gigantes e dos tigres-dente-de-sabre,
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talvez os lagoassantenses mais antigos
poderiam ter ser visto na paisagem: cavalos
americanos, tatus gigantes, mastodontes
(parecidos com elefantes), toxodontes
(semelhantes a hipopétamos), gliptodontes,
ursos de cara curta, macrauquénias,
paleolhamas. Seguramente, o mais
atemorizante de todos deveria ser o tigre-
dente-de-sabre (NEVES & PILO, 2008).

Ressalta-se que no registro féssil no
carste de Lagoa Santa, temos a presenca de
nutrias (Myocastor coypus), um roedor que
nao existe mais na regiao e duas espécies
extintas de ursos (género Arctodus) que
sugerem um clima significativamente
mais frio do que o presente para o final do
Pleistoceno, periodo anterior a 12.000 anos
atras (KIPNIS, 2002).

Duas interpretacdes se colocam para
a relacdo entre os lagoassantenses e a
megafauna: eles comiam estes animais do
lado de fora dos abrigos, realizando suas
refeicbes a céu aberto e ndo carregando os
0ssos para dentro dos abrigos ou tinham
verdadeiro pavor destas grandes bestas,
evitando ao maximo qualquer tipo de
aproximacdo (NEVES & PILO, 2008).

Por voltade 10.000 anos atras a maior
pluviosidade beneficiou a ampliacdo das
matas fechadas em prejuizo dos campos
savanicos, até entdo dominantes, onde
certamente estes animais circulavam. Sem
habitats favoraveis para sua mobilidade e
dieta, estas grandes feras terminaram por
sucumbir (PROUS, BAETA, RUBBIOLI,
2003).
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Os grupos humanos e a biota

Atée o presente momento nao
sabemos o tamanho do territério de Luzia
e de seu povo, contudo seu sustento vinha
seguramente da caca, pesca e coleta de
vegetais, j& que nao existem indicios de
praticas agricolas, bem como da producéao
de ceramica, sendo, portanto um tipico
grupo de cacadores-coletores (NEVES &
PILO, 2008).

O registro arqueolbgico aponta que
as populacées antigas de Lagoa Santa
consumiam 0S mesmos animais que
existem atualmente. Foram identificados
restos de antas, veados, capivaras, pacas,
cotias, tamanduas, macacos-guaribas,
tatus, quatis, porcos-do-mato, gambas,
ouricos-cacheiros, lebres, preas, mocoés,
teils, cagados, emas, siriemas, garcas,
jacus, saracuras, pombas juritis, perdizes e
codornas do mato (NEVES & PILO, 2008).
Pode-se entao afirmar que estes cacadores-
coletores comiam o0 mesmo espectro
faunistico contemporaneo, sempre animais
de porte médio e pequeno.

A pesca também era uma pratica
comum, tendo em vista a recuperacéo de
anzois feitos a partir de ossos em diversos
sitios arqueoldgicos e a abundante presenca
de ossos de peixes em fogueiras (SILVA,
2013).

Curiosamente, esse grupo humano
apresenta uma alta incidéncia de caries.
Trata-se de uma caracteristica que s é
encontrada em populacbes que praticam
agricultura, e como nao existem indicios
de cultivo ou domesticacdo de plantas,
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sugere-se que 0s lagoassantenses foram
dependentes muito mais da coleta de
vegetais do que da pesca e da caca de
animais, consumindo largamente espécies
do Cerrado como araticum, pequi, jatoba,
coquinho amarelo, cagaita, cansancéo,
gabiroba e araca (PROUS, 1999).

Andlises de patologias bucais
apontam indices elevados de problemas
dentarios. As mulheres parecem ter sido as
mais afetadas por caries do que os homens.
Provavelmente, as mulheres consumiam
grande quantidade de frutos e tubérculos,
Por outro lado, os homens apresentam um
desgaste dentario maior, o que pode sugerir
uma dieta mais dura e possivelmente usando
os dentes para o processamento de couros
e fibras (GLORIA & NEVES, 2014).

Elementos materiais da biota também
foram usados para o ornamento dos corpos.
Vaidosos, estes grupos se enfeitavam com
colares de sementes ou mesmo feitos
com contas moldadas a partir de 0ssos
de animais. Estes adornos foram achados
em diversas sepulturas junto aos mortos
(PROUS, 2006).

As evidéncias arqueoldgicas

Os registros arqueoldgicos apontam
que inumeras mulheres morriam no parto no
final da adolescéncia, assim como a morte
de muitas criancas de até quatro anos de
idade. Os restos 6sseos apontam para uma
ma nutricdo, pouca robustez e saude fragil,
com paradas de crescimento na infancia
e inumeros problemas ortopédicos e
osteoldgicos. A estatura média dos homens
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erade 1,63 m. e das mulheres erade 1,52 m
(PROUS, BAETA, RUBBIOLI, 2003).

A expectativa de vida média
dos lagossantenses era baixa, poucos
passavam dos 35 anos, a prépria Luzia
morreu entre seus 20 a 25 anos, era
considerada uma pessoa vivida para o0s
padroes da época (PROUS, 1999; PROUS,
BAETA, RUBBIOLI, 2003; NEVES & PILO,
2008). Até o momento nao existem registros
de marcas por morte violenta nos restos
esqueletais, o que pode indicar que grupos
da regidao de Lagoa Santa tiveram uma
existéncia sem grandes conflitos (PROUS,
BAETA, RUBBIOLI, 20083).

As cavernas e o0s abrigos nao eram
seus locais de moradia, eram utilizados
apenas como cemitérios, locais de pousio
ou acampamentos frequentados em
determinadas épocas do ano (SILVA, 2013).
Como ainda nao foram localizados seus
sitios a céu aberto, nada se sabe nada
sobre seu sistema de habitacdo e nem seu
grau de mobilidade territorial.

As matérias-primas que estes
cacadores-coletores utilizavam no seu dia
a dia eram vegetais, ossos e pedras. Da
industria éssea foram resgatadas espatulas
elaboradas a partir de ossos de cervideos
da fauna atual, além de furadores, anzois
e extremidades de chifres de veado para
serem usados como sovelas (PROUS,
1999).

Quanto a industria litica, elaborada a
partir de rochas locais, os lagossantenses
produziam artefatos pararaspar, furar, cortar.
A maioria dos instrumentos era feita a partir
do quartzo e do silexito, por serem matérias-
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primas abundantes naregidode LagoaSanta.
Em geral os poucos objetos recuperados
das escavagdes foram elaborados de forma
bem simples e expedita (PUGLIESE, 2007).

Em relagdo as préaticas funerérias,
podem-se observar enterramentos com
énfase na manipulacdo do corpo. Na
Lapa do Santo, outro importante sitio
arqueolégico, entre 9.000 a 8.000 anos
atras, os
varios individuos numa mesma cova,
faziam cortes nos 0ssos e intervencoes
cirurgicas que retalhavam o corpo e depois
0s sepultavam, apdés a decomposi¢dao das
partes moles, reorganizavam 0S 0SS0S
para um novo enterramento. Ja entre 8.000
a 7.500 anos atras se pode observar uma
mudancga drastica nas praticas funerarias.
Encontra-se um Unico individuo por
enterramento, 0s 0ssos eram extremamente
apertados dentro de pequenas covas,
chegando a despedacar os ossos longos de
tal forma para serem colocados dentro delas
(STRAUSS, 2010), (FIG. 5).

lagoassantenses sepultavam
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FIGURA 5 — Sepultura na Lapa do Santo. Cova em formato circular, feita com as rochas do abrigo.

Consideracoes finais

Diante desta apresentacao em linhas
gerais sobre a importancia dos achados
arqueoldgicos e seu contexto ecoldgico, foi
demonstrada a dimensao da riqueza cultural
que algumas unidades de conservacao do
Estado de Minas Gerais tém a sua frente,
como o Monumento Natural Estadual Lapa
Vermelha em Pedro Leopoldo, o Parque
Estadual Cerca Grande em Matozinhos e o
Refagio Estadual de Vida Silvestre Cauaia,
este Ultimo encontra-se atualmente em
processodecriacdo e abrigaalapado Santo.
Elas sdo exemplos de como a prioridade
da protecdo e manejo do meio ambiente
contribui com a conservagdo cultural.

Isso oferece um terreno propicio para
pesquisas multidisciplinares, além do em-
prego do patriménio natural e cultural no
sistema educativo. Conhecer com profun-
didade o patriménio arqueoldgico que as

unidades de conservagao possuem amplia
sua importancia como estratégia de preser-
vacao ambiental e oferece a sociedade uma
opcao de conhecer seu passado através
dos registros de povos e espécies da biota
que surgiram, expandiram e se extinguiram
no nosso territério.

Sobre a prépria extincao dos lagoas-
santenses, por volta de 7.500 anos atras,
existe a discussdo sobre a possibilidade
de eles terem passado por um processo de
mongolizagao ou a probabilidade de terem
sido absolvidos por populacées mongoloi-
des recém-chegadas. Ap6s 7.500 anos nao
sdo mais achados vestigios, restos huma-
nos ou evidéncias indiretas dessa popula-
cao. O que teria acontecido aos herdeiros
de Luzia: uma extincdo ou uma transforma-
cao? (PROUS, BAETA, RUBBIOLI, 2003).

Ainda faltam responder muitas
perguntas sobre estes grupos humanos.
Conhecem-se bem seus cemitérios por
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estarem localizados em abrigos, mas nao
se sabe nada sobre seus locais de moradia,
0 que provoca uma grande lacuna de
conhecimento destes cacadores-coletores
(SILVA, 2013).

Seja qual for a aparéncia de Luzia,
sua importancia para o passado brasileiro,
americano e mundial é inegavel. A area
do sitio arqueolégico de Lapa Vermelha IV
atualmente esta protegida pelo Monumento
Natural Estadual Lapa Vermelha, criado
em 14-06-2010, pelo Decreto N. 45.400,
contando com quase 34 hectares, que
garante a preservagcao de um local tao
emblematico para a pré-histéria brasileira.

Luzia é um importante capitulo da
jornadahumananasAmeéricas, representante
de uma época em que seu grupo explorava
um meio ambiente completamente diferente
do nosso. A longa trajetéria humana de
12.000 anos até os dias atuais, somente
nos confirma que tudo esta em constante
transformacao: o clima, a paisagem, a flora,
a fauna e, sobretudo, nés mesmos.
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Estado ambiental das lagoas da Area de Protecdo Ambiental Carste de
Lagoa Santa, um alerta para a conservacao de toda a regiao do Carste
de Lagoa Santa, Minas Gerais

Renata Felipe Silvino’

Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar variaveis de analise do processo de eutrofizagao (transparéncia da
agua, clorofila a, P-total, PO,-P e N-total e indice trofico) de quatro lagoas da Area de Protecdo Ambiental
Carste de Lagoa Santa, apresentar o histérico dos trabalhos limnolégicos realizados na regidao do Carste
de Lagoa Santa e alertar sobre a problematica da conservacdo ambiental em toda esta regido. Parametros
limnoldgicos foram mensurados nas lagoas Confins, Olhos d’agua, Sumidouro e Mares durante a chuva e a
seca dos anos de 2009 e 2010. O nivel trofico das lagoas variou de meso a eutréfico pelo indice utilizado,
sendo a Lagoa de Confins a que apresentou os maiores graus de trofia e concentragdes de nutrientes e
clorofila a.

Palavras chave: Regido do Carste de Lagoa Santa, lagoas carsticas, nivel trofico, qualidade da agua,
conservagao.

Abstract

This research aimed to evaluate variables of analysis of eutrophication (water transparency, chlorophyll-a,
TP, PO,-P, TN and trophic index) of four lakes of the Carstic of Lagoa Santa Environmental Protected Area,
presenting the history of limnological studies realized in the Lagoa Santa Carst region and to alert the issue of
environmental conservation throughout this region. Limnological parameters were measured in lakes Confins,
Olhos d’agua, Sumidouro and Mares during dry and rainy periods of 2009 and 2010. The trophic level of the
lakes ranged from mesotrophic to eutrophic, according to the trophic indice used. Lake Confins presented the
highest trophic degree and concentration of nutrients as well as chlorophyll-a.

Keywords: Lagoa Santa Carstic region, carstic lakes, trophic level, water quality, conservation.

' Biéloga, Doutora em Ecologia, Conservagdo e Manejo da Vida Silvestre. Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de
Minas Gerais - UFMG. Prof? da Faculdade de Engenharia e Arquitetura da Universidade FUMEC.
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Introducao

O Carste de Lagoa Santa é uma
das regides brasileiras mais importantes
da histéria das ciéncias naturais do
pais, reconhecida internacionalmente,
principalmente no que tange aos ambitos
arqueoldgico, botanico e paleontoldgico.
Muito deste reconhecimento se deve ao
naturalista dinamarqués Peter Wilhelm
Lund, que desembarcou no Brasil em 1825
e foi precursor dos estudos pré-histéricos
brasileiros, na medida em que descobriu
ossadas humanas em Lagoa Santa e
apontou para a contemporaneidade do
homem com os animais extintos (LUND,
1999).

Na regido temos a Area de Protecao
Ambiental Carste de Lagoa Santa - APALS
criada pelo Governo Federal, através do
Decreto 98.881 de 25 de janeiro de 1990,
que possui 35.600 hectares e abrange parte
dos municipios de Lagoa Santa, Pedro
Leopoldo, Matozinhos e Funilandia.

Dentre as feicbes da geomorfologia
carstica tipica da regidao destacam-se as
inUmeras lagoas do Carste de Lagoa Santa
que ocorrem principalmente nas planicies
carsticas dos distritos de Mocambeiro
(Matozinhos) e Fidalgo (Pedro Leopoldo),
que mesmo estando em grande parte
incluidas em uma APA sofrem com uma
expressiva ocupacgao antropica que implica
em risco a sua integridade. De acordo com
Simdes et al., (2005) as pressodes antrépicas
advém de atividades urbanas e rurais, de
origem doméstica, agricola e/ou industrial,
incluindo atividades minerarias de extracao
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e beneficiamento do calcario, comum em
areas carsticas.

Atualmente o quadro € mais preocu-
pante devido a uma crescente expansao do
vetor norte da regido metropolitana de Belo
Horizonte impulsionada pela Linha Verde,
que constitui em um conjunto de obras ro-
doviarias executadas na rodovia MG-010 e
pela implantacdo da Cidade Administrativa
do Estado de Minas Gerais. Dentre os pro-
blemas estruturais da regidao destaca-se o
saneamento, especialmente ao que se re-
fere ao esgotamento sanitario. Segundo a
COPASA e CONCREMAT (2009) o sistema
publico de coleta de esgotos é insuficiente
e é muito comum a utilizacao de fossas ru-
dimentares na regiao, fontes potenciais de
contaminagao ambiental.

Salienta-se a preocupagcdao ambien-
tal diante deste quadro, jA que o sistema
carstico é considerado muito vulneravel a
poluicdo. Segundo Petrik (1969), citado por
Assad & Jordan (1994) esta suscetibilidade
ocorre devido a diversos fatores, que podem
ser resumidos basicamente em: existéncia
de cavidades subterraneas (falhas e fissu-
ras), facilitando a entrada de poluentes na
zona saturada sem filtragem, e alta veloci-
dade de duracao do fluxo, do ponto de en-
trada até o ponto de saida. Desta forma, o
processo de auto purificacao € pouco signi-
ficativo e de forma empirica podemos dizer
que uma lagoa poluida constitui uma amea-
ca a uma lagoa ainda em boas condi¢oes
ambientais, por terem chances de estarem
conectadas.

Este trabalho teve como objetivo
avaliar variaveis de andlise do processo de
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eutrofizacao e estado tréfico de quatro lagoas
da APA Carste de Lagoa Santa, apresentar
histérico dos trabalhos limnol6gicos
realizados na regidao do Carste de lagoa
Santa e alertar sobre a problematica da
conservagcao ambiental de toda a regidao do
Carste de Lagoa Santa.

Historico de trabalhos limnoldgicos na
regiao do Carste de Lagoa Santa

Estudos da regiao do Carste de La-
goa Santa sob os ambitos arqueoldgico,
botanico, paleontolégico e geoldgico/geo-
morfolégico sdo os mais antigos e frequen-
tes. Estudos limnolégicos comegaram a ser
desenvolvidos a partir da década de 80,
através de uma caracterizagao limnologica
preliminar (BARBOSA et al., 1984) de ca-
rater ineditista na lagoa Santa, também de-
nominada Central, localizada no municipio
de Lagoa Santa. Posteriormente teores de
matéria organica, nitrogénio organico total,
fosforo total e algumas formas i6nicas foram
analisados no sedimento das lagoas Olhos
d’agua, Santa e Sumidouro por Coutinho
& Barbosa (1986). Este ultimo trabalho ja
abordava a problematica dos impactos re-
sultantes das atividades humanas e eviden-
ciava a necessidade do disciplinamento dos
usos das aguas das lagoas do Carste e das
atividades em suas bacias de drenagem.

A década de 90 caracteriza-se pelo
maior numero de estudos limnoldgicos
desenvolvidos. Barbosa et al, (1993)
discutiram o decréscimo da diversidade de
espécies na comunidade fitoplanctonica;
comparando estudos realizados em 1977,
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1982, 1983 e 1988 em Lagoa Santa. A
composicdo de macrofitas aquaticas da
lagoa dos Mares foi estudada por Reis
& Barbosa (1993). Rosa et al., (1995)
descreveram a diversidade de bactérias
nos anos de 1986 e 1987 na lagoa Santa.
Maia-Barbosa et al., (1996) descreveram a
composicao da comunidade zooplanctonica
em 5 lagoas carsticas, Santa, Olhos d’Agua,
Mares, Sumidouro e Confins; enquanto,
Santos et al,, (1998) nas mesmas lagoas
levantaram a diversidade e abundancia da
fauna bentbnica.

Em 1998 o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente — IBAMA em parceria com o
Servico Geoldgico do Brasil—-CPRM publicou
0 documento “Zoneamento Ambiental da
APA Carste de Lagoa Santa — MG”. Quanto
aos ecossistemas aquaticos, destacam-
se, neste trabalho, as caracteristicas
hidrograficas e ambientais e a qualidade das
aguas de superficie da regiao. As lagoas do
Sumidouro e Sdo José, mais comumente
conhecida como Central ou Confins, foram
amostradas em cinco campanhas no periodo
de 1991-95, através de parametros que
expressam as caracteristicas fisico-quimicas
das aguas, as condicdes geoldgicas locais
e os lancamentos de esgotos e efluentes
(PATRUS, 1998).

Cambraia  (1999)
variacbes na cComposicdo em espécies e
densidade de algas planctonicas da lagoa
Olhos d’agua apo6s enriquecimento com
diferentes concentracées de nitrogénio e
fésforo. Também em Olhos d’Agua, porém,
com dados obtidos no periodo de 1987 a
1988 Landa & Torres (2004) analisaram

analisou as
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a distribuicdo vertical do zooplancton e
avaliaram parametros fisico-quimicos da
lagoa.

Figueredo (2007) apontou, especifi-
camente em lagoa Santa, uma degradacao
acentuada nas ultimas décadas e a domi-
nancia de cianobactérias, enquanto, Bri-
ghenti (2009) caracterizou este mesmo am-
biente quanto a morfometria e aspectos lim-
nolégicos. Silvino (2012), fonte dos dados
do presente trabalho, avaliou o potencial de
ferramentas na indicacao do estado trofico
e de qualidade ambiental destes ecossiste-
mas. A estrutura e composicao em espécies
da comunidade zooplanctdnica, também, foi
avaliada por Gomes (2013) nas mesmas la-
goas naturais estudadas por Silvino (2012),
Confins, Olhos d’Agua, Sumidouro e Mares.

Material e métodos
Coleta e analise de dados

Amostragens limnologicas foram
realizadas nas quatro lagoas nos periodos
de chuva e seca de 2009 e 2010, em
dois pontos de coleta (regides limnética e
litoranea). Apds afericdo da transparéncia
da agua pelo disco de Secchi, amostras de
agua foram coletadas na subsuperficie (0,5
m), para andlises de clorofila a, fésforo total
(P-total), fosforo soluvel reativo (PO,-P) e
nitrogénio total (N-total) de acordo com
Lorenzen (1967), Golterman et al., (1978),
Mackeret et al., (1978). O grau de trofia foi
avaliado através da observacao dos limites
para a classificagdo tréfica de ambientes
tropicais estabelecidos por Salas e Martino
(1991). Foram analisadas as médias dos
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periodos de chuva e seca dos anos de 2009
e 2010 considerando que as classificagdes
troficas sdo feitas em base anuais. Para
estabelecer o nivel de significAncia das
variacdes entre as lagoas nos parametros
de eutrofizagcdo selecionados e indice
tréfico avaliado (Salas & Martino, 1991) foi
utilizado o teste de Kruskal-Wallis e para as
comparacoes multiplas o teste de Nemenyi.

Area de estudo

O Carste de Lagoa Santa localizado
na regidao centro-sul do estado de Minas
Gerais/ Brasil esta em grande parte situado
no interfluvio do Rio das Velhas (leste) e
ribeirdo da Mata (oeste-sudoeste) e tem
como principais sub-bacias hidrograficas os
cérregos Samambaia, Palmeiras-Mocambo,
Jaguara e riacho do Gordura, para onde sao
drenadas as aguas pluviais captadas, em
grande parte, pelos inimeros dolinamentos
distribuidos ao longo da area (BERBERT-
BORN, 2000).

Segundo Herrmann et al., (1998)
esta area encontra-se inserida nos domi-
nios dos cerrados que ocorrem nos cha-
paddes centrais brasileiros, apresentando
uma flora arcaica, composta de cerraddes,
cerrados campestres, campos gerais, flo-
resta estacional semidecidual e floresta
estacional decidual. Esta dltima tipologia
vegetacional ocorre principalmente sobre
as partes altas dos afloramentos calcérios e
em locais onde ha algum acumulo de solo e
é caracterizada pela presenca de individuos
que perdem totalmente as folhas na época
de seca (FIG.1).
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Foto: Renata F. Silvino

Foto: Bernardo Ornelas

FIGURA 1 — Lagoa do Sumidouro com destaque para a floresta estacional decidual (Mata

Seca) sobre o afloramento de rocha, em época de:

A) cheia e
B) seca.

A precipitagdo anual da regiao
carstica central de Minas Gerais nao
ultrapassa 1.300mm, concentrando-se nos
meses de outubro a abril. A temperatura
média anual é de 22°C, nunca sendo inferior
a 15°C no inverno. De acordo com os dados

hidroldgicos os parametros meédios da regiao
sdo: temperatura média anual de 22,8°C;
umidade relativa média anual de 67,8% e;
velocidade média anual do vento de 1,5m/s
(PATRUS, 1998).

As lagoas carsticas, também denomi-
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nadas lagos de dolinas, constituem depres-
sdes nos solos desenvolvidas pela disso-
lucdo quimica de rochas presentes abaixo
da superficie. H4 a ocorréncia de muitas la-
goas na area, particularmente nas planicies
carsticas de Mocambeiro e Fidalgo. Em sua
maioria apresentam caracteristicas tem-
porarias, com ciclos anuais ou plurianuais,
dependentes do regime pluviométrico as

sociado ao nivel freatico e aos sistemas de
fluxo do aquifero carstico (PATRUS, 1998).

Foram selecionadas para o presente
estudo quatro lagoas da APA LS, duas no
municipio de Confins, Lagoa Confins e Lagoa
dos Mares; uma em Lagoa Santa, Lagoa
Olhos d’Agua; e a Lagoa do Sumidouro
situada nos municipios de Pedro Leopoldo e
Lagoa Santa (FIG.2,3A,B,Ce D e TAB.1).
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FIGURA 2 - Localizacédo das lagoas selecionadas para este estudo na APA Carste de Lagoa Santa

(Minas Gerais, Brasil).
Elaborado por Thiago Bressani Ribeiro

Foto: Renata F. Silvino
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Foto: Rena{a F. Silvino

Foto: Renata F. Silvino

Foto: Renata F. Silvino

FIGURA 3 - Lagoas de:
A) Confins
B) Mares
C) Olhos d’Agua e
D)

Sumidouro.
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TABELA 1

Localizagao geografica

Lagoas Municipios Coordenadas
Confins (LC) Confins 19°37°45”S; 43°59'11"W
Olhos d’Agua (LO) Lagoa Santa 19938'54"S; 43°54°34"W
Mares (LM) Confins 19939'44’S; 43°59°25"W
Sumidouro (LS) Lagoa Santa e Pedro Leopoldo | 19232'10”S; 43°57°00"W

Dentre as lagoas estudadas destaca-
se a do Sumidouro, principal corpo lacustre
da regido Carste de Lagoa Santa, localizada
na por¢ao nordeste da APA (FIG. 3), na area
adjacente a localidade de Fidalgo, suas
aguas, em grande parte, sao provenientes
do cérrego Samambaia, que embora apre-
sente baixas vazobes, inclusive nos perio-
dos de cheias, é responsavel pelas maiores
contribuicbes a lagoa do Sumidouro (PA-
TRUS,1998).

A lagoa dos Mares, localizada ao sul
da APA é uma das poucas lagoas perenes
da regido e suas aguas drenam subsuper-
ficialmente para uma ressurgéncia proxima
ao ribeirdo da Mata. As demais lagoas estu-
dadas, Confins e Olhos d’Agua, estdo tam-
bém localizadas ao sul da APA (PATRUS,
1998) (FIG. 3).

Resultados e discussao

Os maiores valores de transparén-
cia da agua foram registrados na lagoa dos
Mares, que difere de Confins e Sumidouro.
A lagoa dos Mares apresentou também as
menores concentracdes de nutrientes, dife-
rindo de Olhos d’Agua quanto & nitrogénio
total e fosforo soluvel reativo e de Confins,
quanto a nitrogénio total, fésforo soluvel
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reativo e fosforo total. Sumidouro néo diferiu
das demais lagoas, com excecao da varia-
vel nitrogénio total, que apresentou concen-
tracdes similares a lagoa dos Mares e infe-
riores as das lagoas Olhos d’Agua e Confins
(TAB. 2).

A lagoa de Confins apresentou as
maiores concentracdes de clorofila a (> 16
pg L") e diferiu das lagoas dos Mares, Su-
midouro e Olhos d’Agua. A Lagoa do Sumi-
douro diferiu das lagoas dos Mares e Olhos
d’Agua, devido a concentragcdes médias de
clorofila a (> 10 pg L") superiores a estes
ambientes.

As floragdes de algas e cianobactérias
identificadas no ambiente (FIG. 4), princi-
pal consequéncia da eutrofizacdo, estao
diretamente relacionadas com a con-
centragao de clorofila a, parametro utilizado
para expressar a biomassa fitoplancténica.
Tanto a lagoa Confins quanto a lagoa Su-
midouro apresentaram valores de clorofila
a fora do estabelecido para aguas classe 1
(Brasil, 2005), enquadramento de qualida-
de das aguas da regiao de estudo (TAB. 2).
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TABELA 2

Medidas descritivas e teste de comparagdes de transparéncia da agua (disco de Secchi),
nutrientes e clorofila a entre as lagoas Mares (LM), Confins (LC), Sumidouro (LS) e Olhos
d’Agua (LO) no periodo de chuva e seca de 2009 e 2010.

Variaveis Lagoas N Media E.P p-valor
LC 8 0,70 0,05
&NCi : 8 1,70 0,34
Transparéncia da agua LM 0,030
LO 8 0,89 0,08
LS 8 0,71 0,21
LC 8 846,86 149,95
LM 8 342,51 59,24
N-total 0,004
LO 8 738,96 106,45
LS 8 338,94 60,65
LC 8 2,47 0,63
8 0,70 0,18
PO,-P LM 0,0127
LO 8 2,73 1,04
LS 8 1,74 0,40
LC 8 99,00 11,66
LM 8 52,25 13,49
P- total 0,0155
LO 8 61,33 12,32
LS 8 46,08 8,89
LC 8 16,71 4,20
LM 8 3,88 1,38
Clorofila a 0,0142
LO 8 5,58 1,51
LS 8 10,02 1,97
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FIGURA 4 - FloragOes de algas e de cianobactérias na lagoa Sumidouro.

Todas as lagoas apresentaram
concentragcbes médias de fésforo total
(> 46 pg L") acima dos padroes
determinados pela Resolucago CONAMA
n° 357 (Brasil, 2005), ndo atendendo as
exigéncias do enquadramento na classe 1
de qualidade das 4guas da regiao de estudo.
As concentrag6es médias de nitrogénio total
em todas as lagoas ficaram acima de 338
pug L' (TAB. 2). Os valores dos nutrientes
provavelmente estdo relacionados aos
conflitos relacionados ao uso e ocupagéo
do solo e desarmonia nos setores de

saneamento, particularmente o sistema dos
esgotos sanitarios dos municipios da APA,
que é bastante precario, com predominancia
de sistemas de fossa, fator de grande
poluicdo das aguas do carste.

Diferengas entre os periodos de
seca e chuva foram registradas somente
na variavel Fésforo total, que apresentou
maiores concentragbes na seca. Entre os
anos diferiu a variavel nitrogénio total com
maiores concentracées em 2010. Nao foram
registradas diferengas significativas entre
a regidao limnética e litoranea das lagoas.
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As classificacdes obtidas, através do
indicede Salas e Martino (1991) classificaram
as lagoas dos Mares, Sumidouro e Olhos
dagua como mesotroficas e Confins

como eutréfica (TAB. 3). A lagoa Con-
fins diferiu significativamente da lagoa
dos Mares no indice avaliado (p<0,05).

TABELA 3

Classificagao de estado tréfico segundo o sistema proposto por Salas e Martino (1991) para as lagoas
Confins (LC), Mares (LM), Olhos d’Agua (LO) e Sumidouro (LS) (médias dos periodos de chuva e seca de

2009 e 2010).
PT (ug/L)

Lagoa Salas e Martino (1991) Categoria Trofica
LM/2009 35,76 Mesotrofico
LM/2010 47,65 Mesotrofico
LC/2009 94,92 Eutréfico
LC/2010 99,57 Eutréfico
LS/2009 60,78 Mesotrofico
LS/2010 39,64 Mesotrofico
LO/2009 64,07 Mesotrofico
LO/2010 27,71 Mesotrofico

As classificagcdes de estado tréfico
estdo provavelmente relacionadas a ocupa-
cao antrépica de entorno, que resultam em
riscos consideraveis a qualidade ambien-
tal destes ambientes. As lagoas Confins e
Olhos d’Agua estdo localizadas em é&reas.
bastante urbanizadas e mais expostas as
pressoes antropicas do que a lagoa dos Ma-
res, que possui seu entorno ocupado por
chacaras. A lagoa do Sumidouro além de
estar situada na APA pertence ao Parque
Estadual do Sumidouro, no entanto,
ocorre 0 aporte de nutrientes de areas
urbanas para esta lagoa, que € oriundo
em grande parte do corrego Samambaia,
principal tributario da lagoa, que drena
os distritos de Fidalgo e Lapinha,
desprovidos de qualquer tratamento dos
esgotos (COPASA e CONCREMAT, 2010).
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Consideracoes finais

Salienta-se que uma politica de
gestdo e de acbOes ambientais para a
conservacao dos ecossistemas aquaticos da
APA Carste de Lagoa Santa se faz urgente,
principalmente devido a expansao da regiao
metropolitana para o vetor norte. O quadro
ambiental torna-se preocupante por se tratar
de uma area carstica, ja que em funcéo dos
riscos de contaminacdo de sua drenagem
subterrdnea, poluentes podem infiltrar
e atingir o lencol freatico que exportara
estes pelo sistema de drenagem da bacia,
potencializando assim sua dispersao.

Desta forma os ambientes aquaticos
sd0 o0s mais vulneraveis diante das
intervencdes antropicas negativas cada vez
mais crescentesnaregiao,que seevidenciam
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nao sé pela eutrofizagdo destes ambientes,
mas também, por processos diversos de
poluicdo das aguas e assoreamento.
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Em Destaque:

Fogueiras ancestrais: identificacao de cinzas vegetais através dos cristais de oxalato

de calcio

No sitio arqueolégico Lapa do Niactor,
localizado no municipio de Jaboticatubas
(MG), conhecido também como Lapa
Grande do Taquaragu, foi realizada uma
investigagdo arqueoldgica entre os anos de
investigagdo arqueoldgica entre os anos de
2011 e 2013 que analisou as possibilidades

FIGURA 1 — Sitio arqueolégico Lapa do Niactor.

A pesquisa teve por objetivo o exame
dacomposicaosedimentolégicanesteabrigo,
a partir de uma abordagem geoarqueoldgica
(SILVA, 2013). Esta perspectiva se baseia
na concepg¢ao de que 0s grupos humanos
podem produzir e acumular significativos de-
pésitos sedimentares resultantes de suas-
proprias atividades do cotidiano, associados
com materiais de proveniéncia geogénica e

sobre 0 modo de uso e a ocupacgaodeste
abrigo na pré-histéria através da sedimen-
tologia (FIG. 1). As datagcdes deste sitio ar-
queoldgico, frequentado pelo Homem de
Lagoa Santa, estdo estimadas entre 9.990
a 8.010 anos antes do presente feitas a par-
tir de amostras de carvbes (SILVA, 2013).

. Foto: Leandro da Silvé, 2009 in Silva, 2013

biogénica, e que através da andlise da ma-
triz sedimentar € possivel recuperar informa-
cbes importantes quanto ao modo, funciona-
lidade e intensidade de uso em um determi-
nado sitio no passado (RAPP, HILL, 1998).

Sendo assim, a pesquisa voltou com
particular atencdo para a composicao se-
dimentolégica preservado no abrigo, cons-
tituido por particulas muito pequenas, que
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na medicdo granulométrica estdo na esca-
la de argila, ou seja, graos com dimensdes
que sao invisiveis a olho nu, mas que po-
dem oferecer dados relevantes para a in-
terpretagdo de como grupos humanos se
apropriaram e interagiram em ambientes
carsticos (RETALLACK, 2001). A recupe-
racdo destes sedimentos, em forma de p6
extremamente fino, seguiu um rigido proce-
dimento de escavacao por arquedlogos da
Universidade de Sao Paulo, onde quadras
de 1 x 1 metro quadrado foram escavadas
por niveis naturais de estratigrafia em as-

sociagdao com niveis arbitrarios divididos de
10 em 10 centimetros. A cada mudanca de
camada, quer seja por nivel natural ou arbi-
trario, foram preenchidas fichas de escava-
cao para caracterizacao macroscépica dos
sedimentos, além de fotografias, croquis e
marcagao sistematica de cotas topografi-
cas das quadras, para monitorar o rebaixa-
mento das escavacdes (ARAUJO, 2012).
Para visualizar microscopicamente
os sedimentos foram coletadas amostras in-
deformadas de micromorfologia através da
fixacdo de pequenas caixas (FIG. 2).

Foto: Leandro Vieira da Silva, 2012 in Silva (2013)

FIGURA 2 — Amostra para analise micromorfolégica colocada em uma das paredes da
quadra de escavagao.

Do tamanho semelhante a uma saboneteira,
elas foram colocadas nas paredes das qua-
dras para retirar os sedimentos, protegen-
do-as de qualquer impacto mecanico e en-
caminhadas para o laboratério (FIG. 3). As
amostras foram submetidas a uma série de
produtos quimicos para deixa-las endureci-
das, em forma de tijolinhos e posteriormente
foram cortados com laminas finissimas de
apenas 30 microns, para finalmente serem
observadas no microscépio. Todo este pro-
€esso minucioso permitiu a recuperacao de

informagdes sobre a composicdo material
daquele sedimento pulverulento que forma
o deposito sedimentar com quase 1 metro
de espessura e que a olho nu jamais po-
deria ser identificado com exatiddo (SILVA,
2013).
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Foto: Ximena Suarez Villagran, 2013 in Silva (2013)

FIGURA 3 — Amostra retirada e marcada.

Dentre outros tantos materiais notados nas que compde o fundo de coloragéo acinzen-
laminas, como agregados de argila verme- tada as microfotografias e que apresentam
lha, grdos de quartzo, ossos queimados e uma granulometria menor que 20 microns
microcarvoes, foram observados a presen- (FIG. 4).

¢a macica de cristais de oxalato de célcio

Foto: Ximena Suarez Villagran, 2013 in Silva (2013)

FIGURA 4 — Fundo matricial inteiramente acinzentado.
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Os cristais de oxalato de calcio sao
produzidos por todo tecido vegetal, princi-
palmente nas folhas, em estruturas celula-
res denominadas idioblastos. Eles sé&o en-
contrados nas formas de oxalato de célcio
mono-hidratado (whewellita, CaC204H20)
ou de oxalato de calcio bi-hidratado (a we-
ddelita, CaC2042H20). Durante a queima
das plantas com temperaturas entre 400
a 600 graus, estes cristais sdo oxidados e
quando resfriam ao contato com a agua e
o CO2 presente no ar, estes cristais aca-
bam por sofrer recristalizacdo, ou seja,
ocorre um rearranjo em suas caracteris-

ticas morfolégicas do cristal original, re-
sultando em agregados microcristalinos,
os chamados POCC (pseudomorfos de
oxalato de calcio em calcita), (FIG. 5). Caso
a temperatura da combustdo supere os 600
graus estes cristais lentamente se transfor-
mam em cal devido a sua natureza alcali-
na (COURTY, GOLDEBERG, MACPHAIL,
1989; VILLAGRAN, 2008). Do ponto de vista
metodoldgico, apresenca dos cristais de oxa-
lato de calcio é uma prova iniludivel sobre a
combustao de vegetais e auxiliam os pesqui-
sadores que almejam investigar o processo
de queimadas plantas (VILLAGRAN, 2012).

Foto: Ximena Suarez Villagran, 2013 in Silva (2013)

FIGURA 5 — Cristais de oxalato de calcio por toda a microfotografia e a presenca de um
microcarvao no canto inferior direito.

A andlise de uma série de imagens
microfotograficas corrobora que a compo-
sicdo material do depdsito sedimentar da
Lapa do Niactor é constituida majoritaria-
mente por cinzas de fogueiras a partir da
combustdo completa de vegetais. Por sua
vez, as fogueiras sao montadas para inu-
meras finalidades: processamento de ali-
mentos, fonte de calor, auxilio na fabricacao

de pecas, secagem de objetos molhados,
obtencao de luz, afugentamento de insetos e
pestes, sinalizacao e comunicacéao a longas
distancias, odorizacao de ambientes, como
elementos simbdlicos para rituais, celebra-
cOes e praticas magico-religiosas, etc, além
de serem catalisadores para momentos de
socializagéo entre individuos (SILVA, 2013).

Os inumeros vestigios resgatados na
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LapadoNiactor,comoinstrumentosde pedra,
instrumentos de 0ssos, restos de fauna, e,
sobretudo, a estimativa da quantidade de
cinzas sedimentadas e erodidas ao longo do
tempo a partir das dimensdes da cavidade e
da geomorfologia local, sugerem que seus
frequentadores utilizaram o abrigo apenas
de forma sazonal e bastante esporadica,
indicando que a cavidade nao foi utilizada
como espaco de moradia (SILVA, 2013).
A domesticacao do fogo foi um dos
capitulos mais importantes na histéria da
humanidade, vindo de longa data e, por
conseguinte, no Brasil esta préatica nao ficou
alheia as populagdes pré-coloniais, que
ja mostravam habilidade no manuseio do
fogo (NEVES & PILO, 2008). Portanto, ao
que tudo leva a crer, as fogueiras de quase
10.000 anos da Lapa Grande do Niactor, de
autoria dos lagoassantenses, queimavam os
vegetais até a sua mais absoluta combustao,
sendo apenas identificadas a partir dos
minusculos cristais de oxalato de calcio.
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