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Resumo

Este trabalho apresenta a aplicacdo de métodos
geofisicos em estudos arqueoldgicos e de preservagdo
de materiais histéricos. O estudo caracteriza-se pelo
mapeamento através de levantamentos utlizando o
método GPR com a aplicacédo de técnicas de aquisi¢do
gue possibilitem o tratamento e processamento de dados
em 3D na area designada como sala de sepultamentos
pertencente ao Mosteiro e Museu de Sado Bento,
localizado na cidade de S&o Paulo/SP. A interpretacédo
conjunta dos dados geofisicos associada a informacdes
de estudos arqueoldgicos do local permitiu a identificacéo
e o reconhecimento de feicBes anémalas importantes na
caracterizacdo de tdmulos presentes no local. Os
resultados obtidos através dos levantamentos GPR
identificaram, mapearam e caracterizaram de forma clara
timulos existentes na sala de sepultamentos, bem como
0S macros contornos das estruturas presentes em seus
interiores, resultados estes que culminaram na
identificacdo de corpos mumificados de freiras do
mosteiro.

Introducao

A arqueologia vem utilizando ferramentas cada vez mais
inovadoras e sofisticadas. Atualmente os grupos de
escavagfes arqueoldgicas sdo compostos  por
profissionais multidisciplinares, com forma¢des nas mais
diversas areas, os quais vém utilizando técnicas mais
abrangentes e eficazes (Gomes, 2003).

Diante de tal contexto, a geofisica vem sendo
amplamente utilizada, principalmente na caracterizagdo
prévia de éareas e locais foco de investigacOes
arqueoldgicas. O emprego de métodos geofisicos possui
como objetivo principal caracterizar e localizar com maior
precisdo os limites das &reas e das estruturas que iréo
sofrer intervengdes, sendo estas realizadas de forma
rdpida e sem danos desnecessarios, antes da pratica de

escavacdes destrutivas a despeito do que ocorria no
passado. Desta forma as escavagfes se tornam mais
eficazes, com custos otimizados e proporcionando
melhor aproveitamento das locagBes das sondagens
através de pontos pré-estabelecidos. Uma vez que os
métodos geofisicos possibilitam a identificacdo de forma
indireta dos locais com maior probabilidade de ocorréncia
de restos arqueoldgicos devido a mudangas que ocorrem
nas propriedades fisicas do meio investigado fica
facilmente justificavel o seu emprego em pesquisas desta
natureza.

Dentro deste contexto, o presente estudo foi realizado no
Mosteiro e Museu de S&o Bento, localizado no bairro da
Luz, cidade de S&o Paulo /SP. Neste local ficava a antiga
sacristia da Igreja de Frei Antdnio de Sant'Anna de
Galvao e onde até 1822, funcionou o cemitério das Irmas
Concepcionistas. Esta pesquisa teve como objetivo
principal identificar, caracterizar e verificar a ocorréncia
de restos mortais arqueoldgicos, em uma das salas do
Mosteiro, auxiliando assim nos trabalhos histéricos de
investigagdo da vida das monjas de clausura residentes
no mosteiro nos séculos XVIIl e XIX.

Devido a estudos preliminares sabia-se da potencialidade
da existéncia do cemitério das monjas na sala de
sepultamentos, no entanto ndo se esperava encontrar
corpos preservados e mumificados. Tais resultados foram
preciosos para informages quanto a rotina e o tipo de
vida das monjas da época, informacgdes, eventualmente
perdidas se realizadas escavacdes arqueologicas diretas
e de carater destrutivo. A Figura 1, abaixo, mostra a foto
dos corpos encontrados em um dos timulos mapeados
através dos métodos geofisicos e depois escavados
pelos arquedlogos do museu.

Figura 1 - Foto de dois corpos mumificados encontrados
em um dos tumulos mapeados do cemitério das monjas
de clausura do Mosteiro de Sao Bento (Jornal O Globo).
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Metodologia/ Problema Investigado

Neste trabalho foi utilizado o método eletromagnético
ground penetrating radar (GPR ou Georadar) que
emprega ondas de radio em freqiiéncias elevadas (10 a
2500 MHz) para localizar estruturas, feicdes geoldgicas
ou objetos enterrados pelo homem em sub-superficie
(Annan, 1992; 2002; Daniels, 1996). Neste método as
ondas eletromagnéticas sdo rapidamente radiadas para o
solo através de uma antena transmissora. Mudangas nas
propriedades elétricas do meio fazem com que partes do
sinal sejam refletidas para a superficie e partes sejam
transmitidas. Este sinal refletido é entdo captado,
registrado e armazenado em uma unidade de controle,
permitindo a geragdo de uma imagem de alta resolugédo
da sub-superficie.

As principais caracteristicas que tornam o GPR indicado
as finalidades de levantamentos geoldgicos,
arqueoldgicos e ambientais séo:

e Fornece perfis ao longo de linhas, produzindo sec¢des
em tempo real.

e Adequacédo do equipamento as condi¢des locais: altas
frequiéncias, maior resolugdo; e baixas frequéncias,
maior penetracgao.

e Possibilita a identificagdo de estruturas diversas, tanto
de foco arqueoldgico, como geotécnico e ambiental.

Nas aquisi¢cdes de GPR 2D e GPR 3D as configuragdes
de parédmetros de aquisicdo, 0s espacamentos entre as
linhas (0,25 m) e pontos de leitura (0,025 m), as
profundidades méximas de investigadas e a definicdo do
tipo de dados (associagdo de dados de antenas de 400
Mhz e 900 Mhz), foram definidos de acordo com os
objetivos do local, levando em conta, as profundidades e
dimensdes dos alvos, bem como, o tipo de estrutura
superficial  existente, dentre outras informacfes
existentes.

O processamento dos dados de GPR se deu através das
seguintes etapas descritas a seguir: inicialmente os
dados de campo de GPR foram filtrados (dewow),
eliminando-se os ruidos eletrdnicos e estaticos inerentes
ao sistema. O processamento dos dados envolveu:
determinacdo da chegada da primeira onda (ajuste do
tempo zero); aplicagdo de ganhos (linear, exponencial e
decaimento de energia); filtragens 1D (bandpass
butterworth e bandpass frequency) e 2D (remocdo do
background); conversdo da escala de tempo para
profundidade através de modelagem hiperbdlica das
velocidades; georeferenciamento e interpolagcdo dos
perfis, elaboragdo de cubos tridimensionais e
visualizacao de depth slices (cortes em profundidade).

Resultados

Na area mapeada no Mosteiro da Imaculada Conceigéo
da Luz, denominada sala de sepultamentos, foram
realizados levantamentos GPR com técnicas de
aquisicdo em 3D, no chdo da sala e em uma das
paredes. Os locais alvos das investigacbes foram
apontados pelos arqueédlogos, baseados na analise de
documentos historicos e a presenca de estruturas de

decoracdo diferenciadas das demais existentes na sala,
onde foram também identificadas anomalias geofisicas
que apbés serem escavadas, ficou comprovada a
presenca de vestigios arqueoldgicos relacionados a
sepultamentos (Figura 2).

(b)
Figura 2 — (a) Foto do mapeamento realizado na parede
da sala de sepultamentos e (b) Foto do mapeamento
realizado no chéo da sala de sepultamentos pertencentes
ao Mosteiro de S&o Bento /SP.

Os resultados obtidos através do mapeamento GPR
realizado na parede da sala apresentaram fortes sinais
eletromagnéticos que foram caracterizados ap6s anélise
como anomalias relacionadas a 4 (quatro) timulos e um
oratdrio existente no local. Para interpretacdo dos dados
foram analisados todos os perfis de GPR 2D e
posteriormente processados em formato 3D (Figura 3).
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Figura 3 — Cubo tridimensional, com corte em
profundidade (~ 0,3 m) para destaque das anomalias
mapeadas.
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As anomalias identificadas apresentaram variacdes
quanto aos niveis de intensidade nas diferentes
profundidades investigadas.

As 4 (quatro) anomalias identificadas e correlacionadas
aos tumulos das antigas freiras do mosteiro estdo
posicionadas de forma alinhada, em pares, sendo duas
na por¢do superior da parede e duas mais abaixo,
localizadas de acordo com as estruturas de decoragéo
desenhadas superficialmente na parede. As anomalias,
apesar de terem a mesma origem, apresentam feicdes
bem diferentes uma das outras, tanto com relagdo as
dimensGes, quanto em relagdo as profundidades (Figura
4). De modo geral, sendo identificadas entre as
profundidades de 10 cm a 42 cm.

Tais variagdes puderam ser correlacionadas as
diferencas dos materiais presentes no interior da parede.
Tendo, em cada area de cada timulo, ocorrem porcdes
distintas da presenca de materiais solidos, como os
restos mortais, possiveis restos de madeira e de
sedimentos e, também, das por¢bes caracterizadas por
“vazios” (ar), ou seja, espac¢os no interior dos timulos.

Foi possivel verificar também uma forte anomalia de alta
intensidade, existente na parte central do levantamento,
regido entre os tumulos, associadas as estruturas do
oratorio presente no local.

Oratério

Figura 4 — Detalhe da parede dos tumulos e o slice
("corte™) da area na profundidade de 0,3 m, nivel em que
as anomalias apresentaram maiores amplitudes do sinal
eletromagnético.

De acordo com a numeracdo adotada, na figura, as
anomalias apresentaram as seguintes caracteristicas:

7 - Forma significativa e intensificada entre as
profundidades de 0,18 m a 0,38 m. Tendo sua maior
amplitude do sinal entre as profundidades de 0,26 e
0,30 m. Em comparagdo com as demais anomalias
mostrou-se com niveis de intensidade média a alta.

2 - Forma significativa e intensificada entre as
profundidades de 0,14 m a 0,42 m. Tendo sua maior
amplitude do sinal entre as profundidades de 0,22 e
0,26 m. Em comparagdo com as demais anomalias
mostrou-se como sendo a de maior intensidade e
dimensao.

3 - Forma significativa e intensificada entre as
profundidades de 0,10 m a 0,42 m. Tendo sua maior
amplitude do sinal entre as profundidades de 0,18 e
0,30 m. Em comparagdo com as demais anomalias
mostrou-se como sendo de forte intensidade.

4 - Forma significativa e intensificada entre as
profundidades de 0,26 m a 0,42 m. Tendo sua maior
amplitude do sinal entre as profundidades de 0,30 e
0,34 m. Em comparagcdo com as demais anomalias
mostrou-se com dimensfes muito pequenas e
pouca intensidade, bem diferente das outras 3 (trés)
anomalias. Tal fato pode ser correlacionado a um
grande nivel de soterramento dos restos mortais do
timulo, ou seja, menor area “vazia” (menor
presenca de ar).

Os resultados obtidos através do mapeamento realizado
no chao da sala mostraram a presenca de uma anomalia
de dimensdes e contornos bem definidos, e variagbes
gquanto aos niveis de intensidade do sinal
eletromagnético.
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Figura 5 — Foto do chdo da sala de sepultamentos na
regido do “recorte” do revestimento do piso e slice da area
na profundidade de 0,2 m, nivel em que a anomalia
apresentou maior amplitude do sinal eletromagnético.

A anomalia identificada encontrava-se na porgdo centro-
esquerda da sala, entre as profundidades de 0,2 m a 1,8
m, com a forma aproximada de um retdngulo que se
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manteve constante com o aumento da profundidade.
Associada a esta anomalia ha também um “recorte” no
revestimento do piso da sala que sugere a presenca de
outro timulo no piso da sala. O restante da éarea
mapeada foi caracterizada por sinais praticamente
homogéneos em suas amplitudes eletromagnéticas
(Figura ).

Discussao e Conclusodes

Os resultados obtidos mostram que o método geofisico
aplicado por meio de aquisicdes GPR no interior das
dependéncias do Mosteiro de S&o Bento possibilitaram a
identificacdo e o mapeamento de forma clara de
anomalias  geofisicas associadas a  estruturas
arqueologicas de grande relevancia.

ApOs a andlise do sinal e determinacdo das &reas
andmalas, pode-se associar 0s resultados interpretados
com a presenca de tumulos nas paredes e no chdo da
sala, onde foram encontrados restos mortais
mumificados.

Além de tais identificacbes e caracterizagbes o0s
resultados obtidos pelo levantamento GPR possibilitaram
a realizacdo de escavagdes arqueoldgicas direcionadas
para os pontos andmalos de relevancia, otimizando
recursos financeiros, tempo e evitando maiores danos ao
patriménio local.
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