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Abstract

In this article we present preliminary results of resistivity
measurements that were carried out at the archaeological
site AP-MA-05 to find remains buried by ancient people
that could have lived in the area. Archaeological
excavation on places indicated by resistivity anomalies
revealed concentration of lateritic rocks fragments and
fragmented pottery.

Introducédo

A metodologia geofisica executada nos sitios
arqueoldgicos tem como propdsito detectar artefatos e
feicdes relacionadas a atividades humanas pretéritas,
como pecas ceramicas, cavidades, estruturas de
edificacdes e restos de fogueiras. Para a arqueologia é
importante definir os locais mais apropriados para realizar
os trabalhos de escavagdo e também evitar escavar
locais pouco promissores, de forma a preservar ao
maximo as marcas deixadas por antigas sociedades. Os
métodos geofisicos de prospeccdo, cujo objetivo é a
investigacdo de feicbes de dimensdes relativamente
pequenas e/ou rasas, de escala local dentro da Terra,
atendem a necessidade da arqueologia, pois satisfazem
a necessidade de se ter maior exatidao dos locais para
escavacgOes (Jangelme et al., 2007; Luiz & Pereira, 2005;
Alves, 1979).

Neste trabalho sdo relatados os resultados preliminares
obtidos com a aplicacgdo do método geoelétrico
eletrorresistividade no sitio arqueolégico AP-MA-05. A
investigacdo geofisica teve como objetivo subsidiar a
equipe de arqueologia do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado do Amapa (IEPA) na
identificagcdo dos locais mais apropriados para 0s
trabalhos de escavagbes, que foram realizados em
setembro de 2008.

Caracteristicas Gerais do Sitio AP-MA-05

O sitio AP-MA-05 esta localizado na cidade de Macapé-
AP no bairro Zerdo, em terrenos da Universidade Federal
do Amapéa (UNIFAP). Dentro do Campus Universitario, o
sitio situa-se ao lado dos blocos de salas de aula do

Curso de Geografia e a 00° 01’ de latitude sul e 51°04’ de
longitude oeste de Greenwich (Figura 1).

Figura 1 — Vista sul do sitio arqueoldgico AP-MA-05.

O sitio foi descoberto em marco de 1997, durante as
escavagfes de uma cava, com 1 m de profundidade por
70 cm de largura e 50 m de comprimento, para
implantagdo de canos da rede de drenagem de agua do
Campus Universitario. Ao longo desta cava foram
identificadas manchas de terra preta com e sem material
arqueoloégico. Um trabalho de salvamento realizado pela
equipe de arqueologia do Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG) resgatou 12 pegas e 2 pingentes liticos que
estavam dentro da referida cava (Machado, 1997).

Segundo Pereira (1997), de modo geral, todo o material
arqueoldgico coletado, encontrava-se sob camadas de
fragmentos de rochas lateritas, com espessuras variaveis
de 3 a 50 cm, de formas arredondadas a alongadas de
aspecto “poroso” (Grés do Para). A. O material
pedoldgico, de modo geral, mostra uma textura areno-
argilosa, e apresenta textura macica, fortemente friavel
em condices de umidade moderada, passando a
pegajoso quando encharcado. Em condi¢cbes de semi-
umidade, o s6lon mostra-se duro e tenaz.

Metodologia

O método geofisico empregado nesta pesquisa foi o de
eletrorresistividade, devido as caracteristicas dos
materiais arqueoldgicos inicialmente encontrados pelo
MPEG (artefatos ceramicos sob fragmentos de rochas
lateriticas). O método se baseia no fato de que materiais
enterrados, rochas e alteracdes no substrato geoldgico,
em funcdo de suas composi¢Bes mineraldgicas, texturais
e disposi¢cBes, apresentam a propriedade de resistividade
elétrica. O contraste entre as resistividades dos materiais
enterrados e 0 meio envolvente, viabiliza a utilizagdo do
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método como forma de investigacao arqueoldgica (Alves,
1979).

O método de eletrorresistividade tem como principio a
passagem pelo solo de uma corrente elétrica de
intensidade |1, transmitida por um par de eletrodos, aqui
denominados A e B, conectado a uma fonte de corrente
(bateria) e a medida da diferenca de potencial (4V) entre
dois eletrodos de recepgdo denominados M e N. A partir
dai, pode-se calcular a resistividade aparente Pas dada

pela equacao:

AV

onde K é o fator geométrico do arranjo geral do
quadripolo AMNB (Keller & Frischknecht, 1977) que
depende somente das posi¢des de injecdo de corrente e
de medida do potencial, dado por:

-1
Keog| 2 -1 1 11 m 2)
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sendo AM, AN, BM e BN as distancias entre os eletrodos.

Na area do Sitio foram realizados ensaios geofisicos
utilizando a técnica de imageamento elétrico para
verificar a variacdo lateral de resistividade elétrica do
meio. Os dados foram adquiridos com o arranjo dipolo-
dipolo por apresentar boa resolugéo lateral (Ward, 1990),
com espagamentos constantes entre os eletrodos e
iguais a 1 m, com cinco niveis de amostragem, ao longo
de 14 perfis com 24 m de extensdo no maximo,
espacados entre si de 1 m, orientados segundo a direcédo
EW, transversalmente a linha que define a direcdo em
que a cava foi aberta para instalacdo da rede de
drenagem (Figura 2). Os perfis foram numerados de
norte para sul, iniciando em 1. Duas trenas colocadas
sobre o terreno foram usadas para controlar o intervalo
entre os eletrodos e entre os perfis.

N -
1 bloco F

bloco E

9 perfil elétrico // corredor
— - linha de cava [ prédio

O vegetagéo

Figura 2 — Croqui de localizagdo dos perfis de
imageamento elétrico no sitio arqueolégico AP-MA-05.

O equipamento utilizado foi o resistivimetro SARIS,
fabricado pela empresa canadense Scintrex. O tempo de
injecdo e relaxamento de corrente utilizado foi de 1 s.

Os dados obtidos pela técnica de imageamento elétrico
foram interpretados da forma qualitativa, usando perfis e
mapas de valores aparentes. Posteriormente, os dados
obtidos pela técnica de imageamento elétrico foram
processados através do programa computacional
RES2DINV (Geotomo Software, 2001) que adota uma
técnica rapida e eficiente para inversdao de dados de
resistividade e de polarizagdo induzida que foi
desenvolvida por Loke & Barker (1996) e DeGroot-Hedlin
& Constable (1990), baseada no método dos minimos
guadrados com suavizagdo restringida. As secdes
modeladas sao resultantes de um processo automatico
de inversao bi-dimensional. Os processos de inversdo de
dados de resistividade buscam estabelecer um modelo
da provavel distribuicéo real dos valores de resistividade
elétrica em subsuperficie.

Resultados

Para andlise, as medidas de resistividade elétrica foram
representadas na forma de perfil e na forma de mapas de
contornos de isovalores. A titulo de exemplo, séo
apresentados os modelos interpretados dos perfis das
linhas 2 e 12, isto é, a distribuicdo da resistividade
elétrica abaixo dos perfis (Figuras 3 e 4), que serviram de
base, em funcédo das anomalias elétricas presentes, para
delimitagdo de duas &reas de dimens6es 5 m x 5 m para
realizacao dos trabalhos de escavacgfes arqueolégicas.

Na Figura 3, observa-se entre as posi¢cdes 8 m e 11 m,
aproximadamente, estendendo-se até 05 m de
profundidade, valores elevados de resistividade elétrica
(acima de 1750 Q.m) relacionados as feigBes
arqueologicas formadas de fragmentos de rochas
lateriticas, encontradas nas escavagbes entre as
posicdes 8,7 m a 10 m do perfil, até a profundidade de 40
cm (Figura 5). Ainda na Figura 3, a partir da posicdo 13
m, observa-se uma anomalia condutiva, ainda nao
testada por escavagdo, com valores abaixo de 400 Q.m,
provavelmente relacionada a uma fei¢cdo arqueoldgica do
tipo cavidade, com ou sem material arqueolégico,
preenchida com sedimentos saturados, devido ao
periodo chuvoso que antecedeu os ensaios geofisicos.
Na profundidade de 0,9 m, abaixo da posi¢cdo 2,5 m,
ocorre uma anomalia resistiva associada a uma
tubulacdo plastica, de 40 cm de diametro, da rede de
esgoto sanitario do Campus Universitario. Entre as
posicdes 4 m e 5 m, a anomalia condutiva é relacionada
a caixa de esgoto, visualizada pela presenca de uma
tampa de concreto na superficie.

Com referéncia a Figura 4, observa-se a anomalia
condutiva, cujos flancos s&o centrados na posi¢do 13 m,
relacionada a uma vasilha ceramica, simbolizada pela
letra E, na Figura 6, evidenciada na escavacéo
arqueolégica. A forma desta anomalia reflete o alvo
arqueoldgico, caracterizado pela cavidade preenchida
com sedimentos Umidos, fragmentos de rochas lateriticas
e vasilha ceramica.

As medidas de resistividade elétrica aparente na forma
de mapa de nivel sdo mostradas nas Figuras 7, 8 e 9.
Nas Figuras 7 e 8 sdo mostrados os mapas dos niveis de
investigacao 1 e 2, profundidades tedricas de 40 cm e 70
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cm, respectivamente, que melhor evidenciam (a) as
anomalias altamente resistivas (resistividade
predominantemente acima de 2000 Q.m) associadas a
feicdo arqueoldégica do tipo camada de ocupacgédo
arqueoldgica, formada por fragmentos de rochas
lateriticas com ou sem vasilhas ceramicas, simbolizadas
pelas letras A, E, D, B e F (Figuras 6, 10 e 11); (b) as
anomalias condutivas (resistividade predominantemente
abaixo de 900 Q.m) associadas as cavidades
preenchidas com sedimentos e vasilhas ceramicas,
simbolizadas pelas letras G, H e | (Figura 12). Na Figura
9, é mostrado o mapa de nivel de investigagdo 5
(profundidade tedrica de 1,5 m), que evidencia, em
primeira aproximacdo, os valores de resistividade
associados ao meio natural, compreendendo o intervalo
de 1000 Q.m a 1500 Q.m.

Com base na correlacéo entre os valores de resistividade
medidos, observados nos mapas de niveis elaborados de
1 a 5, e as localizagdes dos alvos arqueoldgicos, ja
evidenciados pelas escavagdes, é promissor centralizar
os limites das novas areas para escavagles sobre as
regibes andmalas altamente resistivas (valores de
resistividade acima de 1750 Q.m), compreendidas entre
os perfis 10 e 14, entre as posi¢des de 8,0 m e 11 m, 16
me1l9m,2me 7 m,e naregido centrada na anomalia
condutiva (valores inferiores a 900 Q.m), compreendida
entre os perfis 6 e 7, posicionada entre as posi¢des 7,0 m
e 10 m. Recomenda-se também o prosseguimento da
escavacdo relacionada a anomalia resistiva descrita
anteriormente do perfil 2 (Figura 3), face a faixa de
valores de resistividade evidenciada no mapa de nivel 5
(Figura 9), indicando, possivelmente, influéncia de
supostos alvos arqueolégicos neste nivel.

Conclusdes

As medidas de resistividade elétrica realizadas no sitio
arqueoldgico AP-MA-05: Campus Universitario da Unifap
mostraram resultados promissores na delimitagdo de
duas éareas para os trabalhos de escavagéo arqueoldgica
e na indicacdo de novas areas para investigagéo.

As medidas evidenciaram anomalias de resistividade,
dentro de faixas de valores bem definidos, que foram
testadas através de escavagdes, as quais estdo
relacionados as feigdes arqueoldgicas, do tipo
fragmentos de rochas lateriticas sobrepostos a vasilhas
ceramicas, e cavidades preenchidas com sedimentos e
vasilha ceramica.

A correlagdo das medidas de resistividade elétrica com
os alvos arqueolégicos encontrados nas escavagdes
permitiu que se estabelecesse, em primeira aproximagéo,
o intervalo de 1000 Q.m a 1500 Q.m para a resistividade
aparente do meio natural.

Desse modo, evidencia-se a eficiéncia do método
eletrorresistividade no auxilio de estudos arqueolégicos.
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Figura 3 — Modelo interpretado de resistividade ao longo do perfil 2.
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Figura 4 — Modelo interpretado de resistividade ao longo do perfil 12.

MAPA DE RESISTIVIDADE APARENTE
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Figura 5 — Escavacado realizada sobre a anomalia do
perfil 2, evidenciando a feigdo arqueoldgica lateritica L.
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Figura 7 — Mapa de resistividade aparente, arranjo dipolo-
dipolo, nivel 1.

Figura 6 — Escavacéo realizada sobre a anomalia do
perfil 12, evidenciando a vasilha ceramica E.
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MAPA DE RESISTIVIDADE APARENTE
SITIO ARQUEOLOGICO AP:MA:05
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Figura 8 — Mapa de resistividade aparente, arranjo
dipolo-dipolo, nivel 2.
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Figura 9 — Mapa de resistividade aparente, arranjo dipolo-

dipolo, nivel 5.
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Figura 10 — Feigdo arqueoldgica B, do tipo
fragmentos lateriticos e vasilha ceramica.
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Figura 11 — Feicdo arqueoldgica F, do tipo
fragmentos lateriticos e vasilha cerédmica.

Figura 12 — Fei¢Bes arqueoldgicas G, H e |, do
tipo fragmentos lateriticos e vasilha ceramica.
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