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Abstract

This study is part of the Rescue Program for the
Archaeological Site PA-ST-42: Santarem’s Port located in
Santarém /PA. Measurements were performed in Area 2
and Area 2A - Field 1, 2 and 3 using Ground Penetrating
Radar (GPR) as a methodology. The GPR was applied in
order to test the feasibility of the method in archaeological
research, demonstrating its ability to identify structures
and/or artifacts buried on the sites. The processing and
analysis of the data allowed the observation of three
anomalous patterns, which later were related to the
presence and/or concentration of artifacts found under
some profiles, according to the excavations.

Introducéo

Novas abordagens tedrico-metodolégicas da arqueologia
promoveram a interacdo desta com outras disciplinas
cientificas, entre elas a geofisica. Essa nova abordagem
resultou em maiores informacdes sobre os objetos e os
artefatos encontrados nas &reas internas e no entorno dos
sitios arqueoldgicos (SENNA; LOPES, 2008). Além disso,
a interacdo multimetodoldgica € indicada para extinguir
quaisquer inconsisténcias, evitando erros, desperdicio de
tempo e de investimento, em que diferentes métodos
complementam-se e definem com maior precisdo a
localizagdo, a profundidade, a geometria dos artefatos
arqueologicos e  feicdes, proporcionando  maior
compreensao do sitio arqueoldgico (NUZZO; LEUCCI;
NEGRI, 2009).

Neste trabalho s&8o descritos os resultados de
investigacOes geofisicas desenvolvidas no Programa de
Salvamento Arqueoldgico do Sitio PA-ST-42: Porto de
Santarém, realizado pela Universidade Federal do Para
(UFPA) através do Convénio n® 02/2010 com a Companhia
das Docas do Para (CDP). Este programa visa compensar
a perda do patrimbnio arqueoldgico devido a atividade
portudria e a liberagdo de areas para posterior
arrendamento pela CDP. A pesquisa foi autorizada através
da Portaria n°® 21 de 28/06/2011 e publicada no Diario
Oficial da Unido (DOU) n° 123 de 29/06/2011, secao 1,
pagina 8 (SCHAAN, 2012).

O Radar de Penetracdo do Solo ou Ground Penetrating
Radar (GPR) foi utilizado como ferramenta de prospecc¢ao
arqueoldgica, com o proposito de demonstrar sua
viabilidade e capacidade em identificar estruturas, feicfes,

artefatos e/ou vestigios arqueolégicos que caracterizem
e/ou indiqguem a presenca humana na &rea de estudo.

A campanha de campo foi realizada no periodo de
23/06/2011 a 30/06/2011 no Sitio Arqueolégico PA-ST-42,
localizado no Porto de Santarém, Para. O levantamento
geofisico ocorreu na Area 2 e na Area 2A, sub-areas
Campo 1, Campo 2, Campo 3 pertencentes ao sitio PA-ST-
42: Porto de Santarém (Ver Figura 1). O levantamento
ficou sob a coordenacdo do Prof. Dr. José Gouvéa Luiz e
do Prof. Dr. Marcos Welby Correa Silva, ambos da
Universidade Federal do Para — UFPA. Participaram ainda
Odinei da Silva Matos Junior, aluno de mestrado em
Geofisica da UPFA e do técnico Anderson Marcio Amaral
Lima, vinculado a UFPA.

Medidas com GPR

O GPR é uma técnica de investigacdo em profundidade
cujos parametros de aquisicdo dependem do objetivo do
levantamento. A parametrizacéo utilizada para a aquisicao
de dados em cada éarea foi adequada as caracteristicas
peculiares de cada uma. Desse modo, tanto o
espacamento quanto o tamanho dos perfis foram
estabelecidos de forma a promover o melhor levantamento
possivel. As medidas de GPR foram adquiridas com um
levantamento de deslocamento comum (commom offset),
utilizando o sistema SIR-3000, produzido pela Geophysical
Survey Systems, Inc (GSSI). Os perfis foram adquiridos
com antena biestéatica de 400 MHz e janela temporal de 70
ns. O espagamento assumido entre os perfis foi 2 m na
Area 2 e 1 m na Area 2A. As marcacdes inseridas nos
registros para controle da posicdo das medidas foram
realizadas com intervalo de 10 m.

O levantamento na Area 2 consistiu em 83 perfis de 64 m
de extensdo, orientados na direcdo oeste-leste. Ja o
levantamento geofisico na Area 2A compreendeu trés
regides denominadas Campol, 2 e 3. O Campo 1
corresponde a um campo de futebol com dimensdes de
62,5 m por 110 m. Nele foram realizados 55 perfis de
62,5m de comprimento, orientados segundo direcdo
aproximada de N12E e executados no sentido SW-NE. No
Campo 2 as medidas realizadas compreenderam 51 perfis
de 70 m, com orientacdo aproximada de N8OE, sendo
executados no sentido SW-NE. No Campo 3 foram
adquiridos 65 perfis de 64 m, orientados na direcdo
aproximada de N7E e executados no sentido SW-NE.
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Figura 1: Localizagso da Area 2 e da Area 2A- Campo 1, Campo 2 e Campo 3 pertencentes ao sitio PA-ST-42: Porto de
Santarém. Fonte: Imagem de Satélite, 2013. Software Google Earth™ Mapping Service.

Caracterizagao da area de pesquisa

A Area 2 esta situada ao sul da area administrativa do
Porto de Santarém e mede aproximadamente 26.741 m?
(Figura 2). A area se manteve relativamente protegida até
meados da década 1990 devido a sua vegetacdo. No
entanto, com a retirada da vegetacdo e a acdo direta de
intempéries se iniciou o processo de erosao, resultando na
exposicdo de centenas de objetos  culturais.
Posteriormente ocorreram processos como decapagem
mecénica, limpeza e nivelamento do terreno para a
utilizagdo deste como campo de futebol. Dentre as
interacdes sofridas, o processo de nivelamento do terreno
promoveu a remocao de mais de 1 m de camada cultural,
expondo e destruindo toda informagdo contextualizada
(SCHAAN, 2012).

A Area 2A esta localizada ao sul da Area 2 e mede
32.142,54 m®. Durante meados da década de 90, a area
sofreu perturbagdes continuas, como utilizacdo da area
como campo de futebol (terraplanagem) e para
treinamento de motoristas por autoescola. Esses
processos promoveram a destruicdo da maior parte da
camada cultural, fato evidenciado pelo afloramento de solo
de coloragdo amarela avermelhada. A é&rea foi, ainda,
utilizada para descarte de dejetos metdlicos, plasticos e
vidros associados a camada cultural remanescente
(SCHAAN, op. cit.).

Processamento dos dados

As secbes de GPR adquiridas nas Areas 2 e 2A do sitio
PA-ST-42: Porto de Santarém foram processadas
utilizando o software Reflex-Win versdo 6.0 da Sandmeier
Software.

As etapas de processamento aplicadas nas secdes de
GPR foram: interpolacdo das marcas de posicionamento

horizontal, ganho energy decay, aplicagdo de corregdo
estatica, filtros 1-D subtract-mean (Dewow) e passabanda,
filtros 2-D background removal e running average. A
determinacdo da velocidade do meio, para converséo de
tempo em profundidade, foi realizada por meio da técnica
de superposicdo de hipérboles disponivel no software
Reflex-win. A velocidade estimada foi de 0,09 m/ns
(SANDMEIER, 2008).

Escavacdes

As escavacdes nas Areas 2 e 2A tiveram como objetivo
investigar as anomalias apontadas pela geofisica e testar a
confiabilidade e a aplicabiidade do método em
levantamentos arqueolégicos.

A metodologia adotada para as escavagdes consistiu na
abertura de unidades de escavagdo de dimensfes
variaveis (1x1, 1x2 a 2x2) de acordo com a extenséo dos
fragmentos aflorantes ou das anomalias registradas pelo
GPR. A malha para a escavacdo seguiu as linhas
utilizadas pela geofisica a fim de facilitar a comparacéo
destas com as anomalias identificadas nas imagens de
radar (SCHAAN, 2012).

Foram realizadas decapagens nos Campos 1, 2 e 3 da
Area 2A com a intengdo de remover a camada superficial
de areia e descobrir outras possiveis feigfes ou estruturas
arqueoldgicas. No entanto, a decapagem mecanica nos
Campos 2 e 3 ndo revelou evidéncias culturais
significativas e se mostrou inadequada em depdsitos
discretos como observado no Campo 1.

As escavacdes da Area 2A foram realizadas no Campo 1.
A metodologia utilizada posicionou as unidades escavadas
sobre as anomalias geofisicas ou porgbes destas. As
unidades escavadas foram centralizadas nas linhas
geofisicas, de modo a ficar 50 cm para cada lado da linha.
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Ao término da escavagdo de cada unidade foi realizada
sondagem com cavadeira articulada no centro da base da
escavacdo, a fim de confirmar a auséncia de material
arqueolégico ou de identificar possiveis camadas de
ocupagédo mais antigas (SCHAAN, 2012.).

Resultados

A andlise dos tipos de anomalias apontadas pelo GPR no
sitio arqueoldgico buscou observar um padrdo para cada
tipo de feicdo encontrada. A comparagéo entre os padrdes
andmalos permitiu avaliar a relacéo entre os tipos de alvos
encontrados na area investigada, estimando tanto as
dimenses quanto suas profundidades. Essa correlacdo se
mostrou importante para indicar possiveis areas de maior
potencial arqueologico.

O uso do GPR possibilitou a deteccdo de anomalias
relacionadas a artefatos arqueoldgicos na Area 2 e na Area
2A. Apés o processamento e a interpretagdo foram

3

observados trés tipos de padrbes anémalos nos dados.
Essas anomalias se configuram como vale, cavidades
preenchidas com sedimentos; descontinuidade,
caracterizada pela interrupcéo da continuidade horizontal
da camada; hipérbole, a qual evidencia a presenca de
refletores pontuais com diferentes propriedades elétricas.
No Perfil 1 da Area 2A é possivel observar os trés tipos de
padrBes andbmalos (Figura 2).

O Perfil 1 da Area 2A possui 62,5 m de e exibe anomalia
do tipo hipérbole entre os 27 e 29 m, em que é possivel
identificar algumas hipérboles concentradas. Os primeiros
20 cm acima dessa anomalia parecem indicar perturbagao
no solo. Aos 38-40 m do perfil nota-se um vale com uma
hipérbole. Entre os 44 e 47 m se observa uma anomalia do
tipo vale. E possivel identificar uma zona padrdo de
reflexdo diferenciada aos 57 m a 61 m caracterizando uma
descontinuidade. A mudancga no padrdo de reflexdo pode
estar associada ao acamamento de um material
diferenciado.
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Figura 2- Perfil 1 da Area 2A (a) apresentando os trés tipos de padrdes anémalos: hipérboles (b); vale com hipérbole(c); vale

(d) e descontinuidade (e).

A correlacdo entre a analise dos 239 perfis adquiridos e as
escavacBes nas anomalias apontadas pela geofisica nos
permitiu identificar o vale como sendo o mais sugestivo dos
trés tipos de padrdes. Assim como em ALVES (1989), neste
estudo as feicbes mais importantes sdo as cavidades
preenchidas por himus, devido a grande concentragdo de
fragmentos cerdmicos em seu interior. As anomalias do tipo
vale por ser observadas no Perfil 1 da Area 2 e no Perfil 10
da Area 2A.

O Perfil 1 da Area 2 possui 64 m de extensdo e é
representado na Figura 3. Ao longo do perfil é possivel
identificar uma feicdo anémala do tipo vale. A feicao se situa
entre 34 m e 36 m do inicio do perfil, com profundidade
aproximada de 15 cm a 35 cm.

A escavacdo realizada evidenciou que nos primeiros niveis
da escavacdo ocorreram perturbacfes por material recente,
dentre eles estdo fragmentos de vidro e de louga,
fragmentos de telha, prego e materiais plasticos. Foram
observadas manchas no solo, variando a coloracéo de cinza
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muito escuro, marrom muito escuro a marrom amarelado, e
bioperturbagdes em toda a unidade (SCHAAN, 2012).
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Figura 3- Parte do Perfil 1 da Area 2 (a) e detalhe da
anomalia do tipo vale (b).

O material cultural encontrado nos primeiros niveis consistiu
de pouco litico, ceramica e fragmentos de ossos aos 37 cm
de profundidade. Devido a pouca quantidade de material
cultural ndo foi possivel caracterizar a anomalia do tipo vale
como Feicdo. Para arqueologia, “Fei¢éo” é todo fato cultural
contido no registro arqueoldgico. As feicdes sdo camadas
residuais de Terra Preta Arqueoldgica (TPA) bastante
perturbadas, as quais apresentam concentragdo de material
ceramico e de alguns artefatos liticos. No entanto, os
fragmentos de borda encontrados possivelmente consistem
em remanescentes de um bolsé@o (Figura 4) (SCHAAN, op.
cit.).

Figura 4- Mancha escura aos 51 cm de profundidade
destacada pelo circulo na figura.

A mancha de coloracdo mais escura, vista na Figura 4,
representa a interface mapeada pelo GPR. A diferenca na
composi¢do do solo da macha e do meio encaixante foi
suficiente para delinear esses dois meios e ser detectada
pela geofisica.

No Perfil 10 da Area 2A (Figura 5), com 62,5 m de extens&o,
€ possivel identificar uma anomalia do tipo vale no intervalo
de 49,5 — 51 m do inicio do perfil. A anomalia apresenta
profundidade estimada em 0,20 a 0,40 cm. O perfil
evidenciou uma camada superficial com aproximadamente
20 cm com padrao de reflexdo horizontal

Para investigar a anomalia geofisica, entre 50m e 52 m,
foram escavadas duas unidades (L10 U51 e L10 U52)
(Figura 6), nas quais 39 fragmentos ceramicos e 2 liticos
foram coletados. Aos 20 cm de profundidade, surgiu uma
mancha escura, que foi denominada de Fei¢éo 7 (Figura 7).
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Figura 5- Parte do Perfil 10 da Area 2A-Campo 1 entre 50 m
e 52 m (a). O quadrado destaca a anomalia do tipo vale
associada a material arqueoldgico, detalhado em (b).

Notou-se na escavagdo laterita com cerdmica em
decomposicdo, 0ssos e pequenos carvées. Houve maior
concentragdo de material arqueoldgico entre 20 e 30 cm,
sendo recolhidos 61 fragmentos ceramicos e 16 liticos.
Foram coletados fragmentos de cerémica decorada e nao
decorada, material litico (lascas e abrasadores) e 10
amostras de carvdo, encontrados entre 30 e 93 cm de
profundidade (SCHAAN, op.cit.).
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Figura 6- Perfil das unidades de escavagdo L10 U51 e L10
U52. Fonte: SCHAAN (2012)

Figura 7- Feicdo 7 aos 43 cm de profundidade na unidade
de escavagdo L10 U52 (Linha 10, 52 m) no Perfil 10 na Area
2A. Fonte: SCHAAN (2012).

As reflexdes horizontais identificados de 0 a 20 cm de
profundidade no perfil 10 correspondem ao solo mais
compacto e duro entre os 51 e 52 m do perfil. Segundo as
escavacgdes, a camada superficial apresentou espessura de
20 cm e era composta de solo arenoso, seco, compacto
com coloragdo marrom escuro. A compactacao do solo esta
relacionada ao pisoteamento que o Campo 1 da Area 2A
sofreu ao ser utilizado como campo de futebol (SCHAAN,
op.cit.).

Padrées de reflexdo semelhantes aos encontrados na Area
2 e Area 2A—-Campo 1 foram identificados nos Campos 2 e
3, como pode ser visto nas Figuras 8 e 9, respectivamente.
No entanto, os Campo 2 e 3 ndo foram escavados, uma vez
que se constatou a auséncia de vestigios arqueoldgicos
(SCHAAN, 2012).

As escavacBes na Area 2 se iniciaram antes da andlise
geofisica. Estas escavagdes iniciais tiveram como objetivo
investigar afloramentos de bordas de vasilhas e fragmentos
de cerdmica (Figuras 10 e 11). Em sua maioria, as vasilhas
eram preenchidas com sedimentos em que se encontravam
microfragmentos 0sseos, oS quais indicavam
sepultamentos. As vasilhas estavam enterradas em camada
estéril, abaixo da camada arqueoldgica. Através das
escavacdes se observou que a camada de solo antrépico da

area havia sido retirada por processos mecanicos, como
mencionado anteriormente.

O GPR ndo identificou com precisdo a anomalia referente
as vasilhas apesar do perfil passar sobre elas. As feicdes
andmalas se encontravam na superficie e ndo puderam ser
detectadas devido a chamada “zona de sombra” do GPR. A
zona de sombra esta relacionada a proximidade da fonte do
GPR a superficie (JOL, 2009).
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Figura 8- Parte do Perfil 11 da Area 2A-Campo 2 entre 34 m
e 51 m (a) e detalhe do vale entre 41 m e 44 m (b).
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Figura 9- Parte do Perfil 38 da Area 2A-Campo 3 entre 12 m
e 28m (a) e detalhe da descontinuidade entre 19 m e 21 m

(b).
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Figura 10- Exemplo de vasilha encontrada na Area 2.
Vasilha 4 (Feig&o 4), ao 14 cm de profundidade do Perfil 42
da Area 2. Fonte: SCHAAN (2012).

Figura 11- Exemplo de vasilha encontrada na Area 2.
Vasilha 6 (Feicdo 6), aos 4 cm de profundidade do Perfil 41
da Area 2. Fonte: SCHAAN (2012).

Concluséo

O GPR possibilitou a identificacdo de feicdes de origem
arqueoldgica, baseado no comportamento geoelétrico
diferenciado destas em relagdo ao meio encaixante. As
escavacdes mostraram que a metodologia empregada
permitiu em alguns casos a confirmacédo dos artefatos em
profundidade, mostrando-se eficaz em estimar as
dimensdes destas no substrato.

A correlagdo entre os padrdes andmalos identificados nos
perfis da Area 2 e Area 2A nos permitiu estabelecer padrées
de reflexdo para feicdes com comportamento semelhante.
As anomalias do tipo vale, descontinuidade e hipérbole se
manifestaram nas duas areas e conceberam uma boa
representacdo do material em subsuperficie. Observou-se
que entre os padrées andmalos, o padrdo caracteristico do
tipo vale possui grande importancia arqueoldgica. Uma vez
que, essas fei¢cdes sdo atribuidas a cavidades destinadas a
diferentes propdsitos como depésito de detritos e de lixo,
armazenamento de comida, sepultamento, entre outras
finalidades.

O processamento e a interpretagdo desses padrbes de
reflexdo, aliadas a informag¢des a priori, possibilitaram a

indicacdo dos possiveis pontos de interesse, permitindo a
descoberta de artefatos arqueoldgicos. No entanto, acdes
pretéritas modificaram as condicdes de algumas &reas
causando interferéncia nos dados e limitando a
confiabilidade das informag6es dos dados do GPR. Desse
modo, as fei¢cdes evidenciadas pelo GPR, quando tomadas
isoladamente, ndo parecem ser suficiente para indicar
precisamente os locais onde podem ser encontrados o0s
artefatos arqueoldgicos. Em alguns pontos indicados a
escavacdo, se verificou que as respostas do GPR
relacionado ao material recente e as bioperturbagdes foram
semelhantes as respostas dos artefatos arqueoldgicos.

Os levantamentos no Sitio PA-ST-42- Porto de Santarém na
Area 2 e na Area 2A-Campos 1, 2 e 3 revelaram antigos
locais de queima (concentracdes de carvdo), feigcbes,
bolsbes, vasilhas, fragmentos de cerdmica, entre outros.
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