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Abstract

Geophysical multi-parametric surveys on fluvial mounds
at Vale do Ribeira, Sdo Paulo state, Brazil, are allowing
researchers to better understand these sites. Radiometric
methods have been sucessfully applied, particularly on
delineating the contours of some archaeological sites.
The integrative analysis of geophysical datasets from
Lajeado IV, along with surface material and soil horizon
characterization studies held at the same area, yielded a
valuable interpretational asset, contributing to the
understanding of fluvial mounds and their archaeological
contexts.

Introducgao

As investigacdes recentes dos sambaquis fluviais do Vale
do Ribeira tém se pautado pelo teste e uso de diferentes
métodos geofisicos, notadamente eletromagnéticos e
radiométricos e, numa menor extensdo o georadar. Os
levantamentos  geofisicos  multi-paramétricos  tém
ampliado rapida e significativamente o conhecimento
desses sitios arqueolégicos o que, por consequéncia,
devera colaborar com a melhor compreensdo dos
padrdes da ocupagao pré-histérica do litoral sul-brasileiro.
O uso de diferentes ferramentas geofisicas e nao
geofisicas, integradas dentro de um processo de
interpretagdo global, esta presente de modo recorrente
em prospeccgdes arqueoldgicas modernas reportadas na
literatura internacional (e.g. Hesse, 1999; Scollar et al.,
1990). Tratando-se de sitios arqueoldgicos ainda
relativamente mal conhecidos e diversificados (Figuti,
2001), os numerosos e amplamente dispersos sambaquis
do Vale do Ribeira comportam a inclusdo e
experimentacdo de novos métodos para seu estudo. A
definicdo das caracteristicas de fundo desses sitios
permitira, num segundo momento, uma escolha
balanceada dos métodos mais apropriados a sua
investigagdo e, dessa forma, uma utilizagcdo otimizada
dos recursos e do tempo aplicados.

A parte os estudos atualmente conduzidos nos
sambaquis do Ribeira, no Brasil, levantamentos
geofisicos multi-paramétricos foram pioneiramente

aplicados de modo sistematico nos anos 80 no
mapeamento detalhado de sitios ceramistas na llha de
Marajo, no Amazonas (Roosevelt, 1991).

Nos levantamentos geofisicos dos sambaquis o método
gamaespectrométrico tem ganhado destaque devido a
sua eficacia na delimitagdo precisa dos contornos dessas
ocorréncias (Alberto et al. 2000; Carvalho et al. 2001;
Carvalhno et al. 2003). Esse fato deve-se as
caracteristicas peculiares destes sitios, os quais sao
compostos por acumulagdes de materiais carbonaticos
que geram sinais radiométricos contrastados com os das
litologias que compdéem o substrato sobre os quais se
assentam.

A gamaespectrometria, até o presente, tem sido uma
ferramenta  pouco explorada em  prospecgbes
arqueologicas. Fugindo a essa tendéncia, ha registro da
aplicabilidade do método, utilizando como guia os mais
altos teores de K, na prospecg¢ao de paredes enterradas
(Moussa, 2001).

E importante pontuar que os materiais componentes dos
sambaquis integram-se aos horizontes superiores de
alteragéo e aos solos antigos desses sitios e, como eles,
encontram-se sob agao dos processos pedogenéticos
recentes. Essa caracteristica evolutiva dos sitios tem
implicagdes nos sinais radiométricos observados ao
longo de sua histéria. A caracterizacdo dos materiais de
superficie é capaz, por um lado, de servir como uma
amarracédo importante para os dados radiométricos dos
sitios e, por outro, representar um parametro adicional a
ser integrado visando a interpretacdo arqueoldgica
adequada acerca da sua construgdo e do significado dos
seus elementos constituintes.

E dentro desse quadro que foi iniciado no sambaqui
Lajeado IV um estudo piloto que visa integrar
informacdes geofisicas e de caracterizagdo pedoldgica e
cujos resultados preliminares compdem o conteudo do
presente artigo.

Em termos do contexto geomoérfico a area em estudo
localiza-se em um interfluvio, de topo levemente
convexizado, mais baixo e isolado em relagdo aos
relevos adjacentes.

Método

Os métodos usados nos levantamentos de dados
geofisicos no sambaqui Lajeado 1V, incluindo dados de
contagens gama discriminados, encontram-se descritos
no trabalho de Carvalho et al. (2003).

Para estarem ajustados ao enfoque da presente
pesquisa, os dados radiométricos (contagens gama)
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relativos a presenca de K, U e Th foram transformados
em dados geoquimicos, ou seja, de concentragdes
desses elementos.

O processo de transformagéo das taxas de contagens em
concentragdes requer o conhecimento das constantes de
sensibilidade do espectrdbmetro gama utilizado no
levantamento de campo. No caso, trata-se de um
espectrometro gama GS-512, da Geofyzika, equipado
com um detetor de Nal(Tl) de 3” x 3”. A determinagao das
constantes de sensibilidade é feita através do chamado
procedimento padrdo de “stripping” (Grasty et al., 1991)
ou de calibragdo absoluta do espectrémetro gama. Essa
calibragdo foi feita utilizando o sistema de PAD’s de
concentragbes conhecidas de K, U e Th, instalado no
Instituto de Radioprotecéo e Dosimetria (IRD-CNEN), no
Rio de Janeiro.

Para retratar a distribuicdo de K, U e Th no sitio como um
todo, foram produzidos mapas de contorno a partir da
interpolagdo das medidas coletadas numa malha regular
(Fig. 1), utilizando-se a técnica de “kriging”. Essa técnica
foi escolhida dentre as disponiveis no programa
interpolador (Surfer 6.00, Golden Software Inc.) por
apresentar um bom ajuste ao modo como foram
coletados os dados no campo.

Além dos dados acima, um outro grupo de medidas foi
coletado junto a dois conjuntos de pequenas trincheiras
alinhadas (Fig. 1). Em um destes conjuntos (1 a 5) as
trincheiras encontram-se dispostas segundo uma
topossequiéncia e, no outro (6 a 8), dispdem-se ao longo
do eixo maior da anomalia radiométrica principal. Os
dados foram tomados adotando-se trés minutos de
contagem.
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Figura 1. Mapa topografico do sitio Lajeado IV com a
localizagdo dos pontos de medidas
gamaespectrométricas na superficie (malha) e nos dois
conjuntos de trincheiras (1a5e 6 a 8).

Os solos descritos nas trincheiras sdo muito similares.
Pequenas diferenciagdes, quanto a espessura e cor do

horizonte A e quanto a auséncia de algum horizonte, sao
observadas de montante para a direcdo jusante da
topossequéncia. Dessa forma, escolheu-se a trincheira
situada na extremidade montante da toposseqiiéncia (n°
1), para a descrigado detalhada de uma secgao-tipo.

Resultados

A descricdo pedolégica da secgdo-tipo feita nas paredes,
de aproximadamente 0,5m de profundidade, da
trincheira, comporta a individualizagdo de cinco
horizontes com espessuras em torno de 10cm cada. A
partir da base do perfil, a transi¢cdo entre os trés primeiros
horizontes é dada pelo escurecimento gradual da cor e
aumento da estrutura pedogenética. Ja a transi¢édo para o
quarto horizonte € marcada pela mudanga abrupta de cor
e, para o quinto, por uma maior quantidade de conchas e
fragmentos de conchas.

De modo bastante resumido, da base para o topo,
encontra-se um material de alteragédo, bruno-amarelado,
com estrutura petrografica em meio a estruturas
pedoldgicas, com textura argilo-arenosa, sotoposto a um
horizonte B/C, contendo feigbes ligadas a percolagdo de
matéria organica, textura areno-argilosa, com predominio
de areia grossa e presenga de pequenos fragmentos de
quartzo. Sobrepostos a estes, encontram-se o0s
horizontes A (A13, A12 e A11), de cor preta, nos quais
observa-se a diminuigdo da areia grossa e o surgimento
de pontuagbes brancas que correspondem a pequenos
fragmentos de conchas decompostas, que tendem a se
tornar mais abundantes e a aumentar de tamanho em
direcdo ao topo. Fragmentos de rocha de tamanhos
variados, alguns com aspecto queimado, sao
encontrados nesses horizontes mais superficiais.

Em termos das diferenciagbes laterais e das
organizagdes pedolégicas, um conjunto de aspectos
pode ser assinalado:

i) O horizonte de alteracdo da rocha tende a tornar-se
mais grosseiro, seguindo a direcado de jusante da
topossequiéncia, e uma leve variagédo de cor € observada
no mesmo sentido.

i) Nas trincheiras de topo (1 a 3) as caracteristicas
morfoldgicas da alteracdo sdo as mesmas. A trincheira 3
corresponde ao limite superior de uma ruptura de declive.
Na ruptura, que tem aproximadamente 6 metros, esta a
trincheira 4 que marca o ponto de diferenciagdo entre o
setor montante e o de jusante. Nessa trincheira o
horizonte de alteragao é mais avermelhado. A trincheira 5
posiciona-se a aproximadamente 100 m acima da baixa
encosta. Nela o horizonte de alteragdo apresenta sinais
de hidromorfia.

iii) Na trincheira 2 o horizonte B/C é mais desenvolvido do
que em 1 e 3; a partir da ruptura de declive este horizonte
desaparece e o conjunto de horizontes A assenta-se
diretamente sobre a alteragao de rocha.

iv) Na trincheira 2 o conjunto de horizontes A é mais
espesso do que em 1 e 3. Na trincheira 4 esses
horizontes s&o mais estreitos e menos escuros.
Lateralmente e perpendicularmente a trincheira 3, indo-se
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em direcdo de um segmento cdncavo da encosta, as
trincheiras 6, 7 e 8 mostram que neste setor o conjunto
dos horizontes A € 0 mais espesso e 0 mais escuro em
relagdo aos demais observados, e que a matéria
organica impregna, abundantemente, o topo do horizonte
de alteragdo. Nesse setor € maior a quantidade de
conchas dentro dos horizontes superficiais.

v) Na trincheira 5 os horizontes A sdo mais claros
(acinzentados) em relacdo aos demais.
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Figura 4. Mapa de contorno de concentragdo do Th

O mapa de contorno das concentracdes de K (Fig. 2)
identifica claramente uma area andémala principal onde
ocorre o acumulo do material carbonatico gerador de um
sinal radiométrico mais baixo. Os mapas de
concentragdes de U e Th (Figs. 3 e 4), embora nao tao
claramente, também mostram a existéncia desse
contraste. Deve-se notar que os valores de fundo desses
elementos sao, eles proprios, muito baixos.

A partir da zona de ruptura de declive as concentracdes
apresentam um padrdo de mais altos valores
relacionados a proximidade do horizonte de alteragao da
rocha. No caso do U, elemento mdvel no ambiente
geoquimico superficial, esse padrdo se ramifica através
do setor mais a jusante, onde sinais de processos
hidromorficos estdo presentes no horizonte de alteragao
da rocha.

Os valores das concentragcbes ao longo da
topossequéncia (Fig. 5), notadamente no caso do K,
estdo claramente relacionados com os horizontes dos
perfis de alteracdo. Nas trincheiras a montante, onde os
horizontes A sdo mais espessos, ha um maior diferencial
entre os valores das concentracbes medidas na
superficie e no fundo das trincheiras. De modo inverso,
estes valores tendem a convergir nas trincheiras a
jusante com o desaparecimento do horizonte B/C e
afinamento, ou mesmo desaparecimento, do horizonte A.

Nas trincheiras 6 a 8 (Fig. 6), devido a presenga
marcante do horizonte A e de sua relativa
homogeneidade, as concentragbes de K, U e Th
praticamente ndo variam (ou variam pouco) tanto em
superficie como em profundidade.

Conclusodes

As observagbes dos perfis pedoldgicos permitem
formular as seguintes interpretagdes preliminares:

O fato de se ter uma leve diferenciacdo de cor e textura
no horizonte de alteragdo indica diferengas no ambiente
de alteracdo, segundo a posicdo da trincheira na
topossequiéncia, e permite afirmar que estes horizontes e
o B/C desenvolveram sobre um mesmo material de
origem. Os fragmentos de rocha, aléctone ao sitio de
estudo, as conchas e fragmentos de conchas,
distribuidos no interior dos horizontes A, demonstram que
o material de origem da parte superior dos solos pode,
em grande parte, ser aloctone. Entretanto, a presenca de
areia grossa e a textura, similares as da alteragéo,
permitem levantar a hipotese de que o material
incorporado ao solo interpenetrou os materiais de origem
autéctone. Os solos das trincheiras sdo pouco
desenvolvidos. Decorre dai uma segunda hipotese de
que os materiais de origem aléctone podem ter sido
depositados sobre a rocha inalterada ou sobre um
pequeno horizonte A. As relagdes observadas entre os
contelidos de K, U e Th com os diferentes horizontes dos
perfis de alteracdo tendem a reforcar essa segunda
hipétese.
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A espessura e a cor dos horizontes A seguem a forma
dos segmentos morfologicos da encosta e estdo
diretamente ligados com a presenga e quantidade dos
materiais organicos depositados. A distribuicido desses
materiais encontra-se bem demarcada pelos resultados
geofisicos.

O prosseguimento das pesquisas, neste momento, inclui
a realizacdo de analises petrograficas e mineraldgicas
das diferentes fases granulométricas de amostras
representativas dos diferentes horizontes e feigbes do
solo. Os resultados destas andlises trarao elementos que
permitirdo, de modo ainda mais apurado, caracterizar os
materiais de superficie que compdem o sambaqui,
interpretar sua histéria evolutiva e estabelecer a relagéao
que mantém com os padrdes de distribuicdo dos sinais
geofisicos.
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