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RESUMO 

Os sítios arqueológicos de Minas Gerais foram muito importantes para o 
desenvolvimento da arqueologia brasileira e mundial. Peter W.Lund, foi o primeiro 
grande pesquisador a estudar a região em 1835. Em meados do século XX, 
escavações amadorísticas puseram a descoberto no sítio Samambaia, na região 
cárstica de Lagoa Santa no Estado de Minas Gerais, Brasil, vestígios arqueológicos 
diversos nos níveis superiores, ossadas de animais extintos nos níveis inferiores e 
ossos humanos. Nos dias de hoje as partes remanescentes dos níveis holocênicos do 
sítio Samambaia apresentam material siltoso pulverulento, com aparência de cinza de 
fogueira. Este trabalho tem o objetivo de analisar as características químicas e físicas 
deste material.  Com as análises feitas foi possível concluir que sua origem é 
heterogênea. Parte do material tem origem coluvial (o que é indicado pelos altos 
teores totais de Al e presença de quartzo rolado). A atividade antrópica pré-histórica, 
por sua vez, decorrente da instalação de fogueiras, é atestada pelos altos teores de K 
disponível e total, assim como pela presença de minerais magnéticos que são produto 
da redução e recristalização de óxidos de Fe em pirólise. 
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INTRODUÇÃO 

A maior parte do conhecimento sobre a arqueologia pré-histórica brasileira é 

construída com base nos estudos de sítios em abrigos rochosos, frequentemente 

situados em maciços calcários. Estes abrigos têm a característica importante de 

favorecer a preservação de vestígios arqueológicos de origem orgânica, 

provavelmente devido ao elevado pH e pouca atuação de organismos detritívoros. 

Os sítios arqueológicos de Minas Gerais foram muito importantes para o 

desenvolvimento da arqueologia brasileira. O primeiro a pesquisar a região de Lagoa 

Santa foi Peter W.Lund, por volta de 1835, encontrando ossos humanos misturados 

com restos de animais extintos (Prous et al. 2003). Os sítios arqueológicos situados na 

região de Lagoa Santa, são datados do final do Pleistoceno e início do Holoceno e 

alguns são ocupados pela população que se denominou Populações de Lagoa Santa, 

que possuía característica bioantropológica diferenciada das populações indígenas 

atuais. Em meados do século XX, o sítio Samambaia foi escavado pelo escritor Anibal 

Mattos, pelo cônsul honorário da Inglaterra Harold Walter e pelo médico Arnould 

Cathoud, que acharam diversos vestígios arqueológicos e ossadas de animais extintos 

e ossos humanos (Prous et al. 2003). Nos dias de hoje, estão ainda visíveis as 

escavações antigas realizadas no século passado. Os sedimentos retirados pelos 

arqueólogos foram depositados nas proximidades das escavações, e hoje há um local 

em que o piso é recoberto por material pulverulento, semelhante à cinza de fogueira. 

Este tipo de material é recorrente em vários sítios em abrigos calcários, inclusive  

aqueles que não sofreram escavações, do Estado de Minas Gerais. Por esta razão, o 

seu estudo é importante por auxiliar o esclarecimento de sua origem: natural 

(alteração do paredão), ou antrópica (cinzas de fogueiras, etc.) Este trabalho tem o 

objetivo de estudar a composição física, química e mineralógica do material 

encontrado na superfície do sítio Samambaia, próximo à escavação realizada no XX. 

 
METODOLOGIA 
 
O Sítio Samambaia I (Latitude: -19.6201, Longitude: -44.0438) é um sítio sobre abrigo 

rochoso (calcário), situado no Parque Estadual do Sumidouro em Minas Gerais, Brasil. 

Segundo Prous (comunicação pessoal) na década de 70 a área ocupada pelo material 

estudado era maior e mais espessa, o que indica processos de remoção, 

provavelmente por pisoteio e deflação. A amostragem foi feita na profundidade atual 

de 0 – 5 cm coletando 100 g de amostra em cada ponto cardeal.  

                                                                    
Figura 1 – Bloco diagrama que representa o abrigo calcário e o material amostrado de 0 – 5 
cm, indicado pela seta. As linhas horizontais tracejadas representam a estratigrafia hipotética.  

 



Análises físicas, químicas, mineralogia, susceptibilidade magnética e 
microscopia ótica 
A análise textural foi realizada de acordo com EMBRAPA (1997) e Ruiz (2005). O pH 

determinado em água e em solução de KCl 1 mol L-1 em suspensão solo/solução na 

proporção 1:2,5. Ca2+ e Mg2+, extraídos por KCl 1 mol L-1 e quantificados por 

espectrometria de absorção atômica, P disponível, Na+ e K+, extraídos com o reagente 

Mehlich-1. O P foi determinado por espectrometria de absorção atômica UV-VIS, e o 

Na+ e K+ quantificados por fotometria de chama. Al3+ extraído em KCl 1 mol L-1 

determinado por titulometria com NaOH.  Os valores de H + Al extraídos por acetato 

de cálcio a 0,5 mol L-1 a pH 7,0 e quantificados por titulometria com NaOH (EMBRAPA 

1997). O carbono orgânico foi quantificado por oxidação da matéria orgânica via úmida 

com K2Cr2O7 0,167 mol L-1 em meio sulfúrico com aquecimento externo (Yeomans & 

Bremmer 1998). Foi feita a determinação de teores totais de P, Ca K, Fe, Al através do 

método de digestão tri-ácido descrito em EMBRAPA (1997). A mineralogia foi feita 

para a terra fina seca ao ar (TFSA), em difratômetro de raio-X a 40 kV e 30 mA usando 

radiação de Co-Kα, de 5 a 70o  2Ө  a velocidade de  0.02o 2Ө 1s-1. Determinou-se 

ainda a susceptibilidade magnética na TFSA usando o aparelho KT S/C – 10. A fração 

areia fina foi analisada em microscópio ótico, os fitólitos observados foram descritos de 

acordo com a terminologia de Mandella et al. (2005).  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A granulometria do material é composta por diferentes proporções de areia com 

elevados teores de silte, e relação silte/argila maior do que 2 (Tabela 1) o que indica 

fraca pedogênese. O material tem aparência pulverulenta, e muito frágil se 

assemelhando a resíduo de cinzas. O que pode ser devido à fraca bioturbação no 

local, pouca frequência de ciclos de umedecimento e secagem, e principalmente à 

própria natureza siltosa do material, que dificulta a formação de agregados. 

A cor acinzentada (10YR 6/2 seco e 10YR 3/2 úmido) está relacionada a alta 

concentração de carbonato de cálcio. Quando a amostra é atacada com HCl 1 mol/L a 

cor muda para 2,5YR 4/4 seco e 2,5YR 3/2 úmido. O carbonato de cálcio pode ser 

originado de fogueiras (Martins 2012) e também do intemperismo do próprio paredão 

calcário. Araújo et al. (2008) Vasconcelos et al. (2013) e Silva (2013), ao estudarem 

sítios arqueológicos em ambientes calcários encontraram níveis estratigráficos 

morfologicamente semelhantes. 

Os altos teores de K+ disponível e também K total apontam para um forte 

enriquecimento, não geogênico possivelmente, relacionado à mineralização de 

material orgânico em fogueiras (cinzas); da mesma forma, os elevados teores de P 

extraído por Mehlich-1 e o P total, são originados pela queima de restos alimentares 

diversos (concentrando apatitas biogênicas e fragmentos de ossos calcinados). O 

cálcio tem sua origem vinculada a cinzas de fogueiras e ao intemperismo do substrato 

calcário, fazendo com que cerca 12% do material analisado seja composto por CaO. 

Elevados teores de óxidos de Fe e Al sugerem contribuições de materiais argilosos de 

origem coluvial (alóctone) frequentemente trazidos por enxurradas. 

 



    
1 – Carbono orgânico; 2– Capacidade de troca catiônica efetiva; 3 – capacidade de troca 
catiônica total; 4 – Saturação por Alumínio; 5 – Susceptibilidade Magnética; * adimensional de 
acordo com o Sistema Internacional de Unidades (SI) 

A análise mineralógica da terra fina seca ao ar (TFSA) mostra que o material é 

composto predominantemente por calcita, apatita, maghemita e/ou magnetita e 

quartzo. Martins (2012) identificou em DRX de cinzas de material vegetal de origem no 

semi-árido a formação de calcita e magnesita nos espaçamentos 0.2095, 0.2097 e 

0.2099 nm, o que permite sugerir que a parte da calcita presente assim como parte da 

magnesita (Figura 2) tenham origem vinculada a calcinação de material vegetal em 

fogueiras. As apatitas detectadas no DRX (Figura 2) são originadas da decomposição 

dos ossos (refugo alimentar lançadonas fogueiras). Materiais orgânicos, ao serem 

calcinados, disponibilizam os elementos químicos que fazem parte de sua 

constituição. O P, que está presente em todos os materiais orgânicos, será liberado e 

tenderá a se ligar ao Ca, devido a grande oferta de Ca e ao elevado pH que favorece a 

formação de fosfatos de cálcio secundários preservando as apatitas (Correa et al. 

2013).   

Minerais magnéticos encontrados em sítios arqueológicos (maghemitas e/ou 

magnetitas) podem ser indicadores da presença humana relacionada a atividades de 

se fazer fogueiras (Ellwood & Peter 1995; Marwick 2005; Macphail & Crowther 2007; 

Wlakington 2010; Vasconceloset al.2013). Segundo Cornerl & Schwerthmann (2003), 

neste caso, os minerais magnéticos são originados pela queima de material composto 

por Fe  com uma fonte redutora (matéria orgânica).  

As fontes de Fe podem ser fragmentos de matéria-prima para se obter pigmentos; 

material ferruginoso de origem coluvionar; hematita presente no próprio calcário do 

paredão, bem como materiais atirados na fogueira. Sugere-se que as fontes de 

carbono responsáveis por fornecer elétrons para a redução do Fe, foram as próprias 

matérias primas usadas como lenha; o refugo alimentar (atirado em fogueiras) e a 

matéria orgânica contida no solo que serviu de base para se instalar a fogueira. 

Vasconcelos et al. (2013) relatam a presença de maghemita (espaçamento 0,250 nm) 

em todos os seus difratogramas da fração argila, em solos com pH básico a alcalino 

entre pH 7,7 a 9,7.  

A análise de uma alíquota da areia fina do material do Sítio Samambaia em 

microscópio ótico evidencia a abundância de calcita, além de partículas amareladas, 



avermelhadas e opacas com formas arredondadas. As formas arredondadas opacas 

podem ser maghemita e/ou magnetita, enquanto as partículas amareladas e 

avermelhadas são oxi-hidróxidos de Fe. Há quartzo arredondado, indicando que foi 

transportado (Figura 3). Também são encontrados carvões, fragmentos de ossos 

queimados recapeados por material ferruginoso (Figura 3). Foram identificados com 

facilidade fitólitos na amostra de areia fina, em sua maioria opacos e recobertos por 

material carbonizado. Foram identificados os seguintes morfotipos de fitólitos: 

Alongados, Bilobatos/Halteres, Buliformes, Cuneiformes Paralelepipedal/Bastonetes. 

 

                  
Figura 2 – Mineralogia da Terra Fina Seca ao ar (TFSA), onde: Tc – talco; I – ilita; Ap – apatita; 
Mh – maghemita; Mt – magnetita; Mg – Magnesita; C – calcita. Qt - Quartzo  

     

      
Figura 3 – Fração areia fina observada em microscópio ótico: A - Cristais de Calcita, B - 
Fitólitos Bastonetes, C – Fitólito Halongado e Carvões, D – Quartzo arredondado, E - 
Fragmento de osso. 

 
CONCLUSÃO 
 

O material analisado tem origem heterogénea, resultado da mistura de restos de 

fogueiras (cinza, carvões, ossos queimados), com fragmentos de materiais 

pigmentantes, rochas, material argiloso e arenoso proveniente de colúvio, do 

intemperismo do próprio paredão calcário do abrigo bem como de material 

eventualmente atirado na fogueira. Os grãos de quartzo identificados indicam 

processos de coluviamento no abrigo. As análises feitas indicam que simples análises 

de rotina é possível elucidar a atividade antrópica relacionada a fogueiras, atestada 

pelos altos teores de K e P disponível. A análise de teores totais indica elevada 

quantidade de K, P e de óxidos de Fe e Al, sendo a origem de óxidos de Fe e Al 

relacionada a material coluvial. A microscopia ótica aponta para a contribuição de 

material transportado. Os minerais magnéticos são produtos da ação do homem, que, 

ao fazer a fogueira promove o aquecimento do material ferruginoso, levando à redução 

e neoformação de minerais magnéticos. Mesmo na ausência de vestígios ósseos, 

artefatuais visíveis macroscopicamente, as análises feitas indicam que estes materiais 

são, portanto, indicadores de atividades antrópicas. 
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