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Resumo

Esta pesquisa apresenta os resultados da aplicagdo de
métodos geofisicos néo invasivos, visando a indicagdo de
possiveis locais de deposicdo de materiais, no
levantamento arqueolégico em um sitio estuarino
localizado no municipio de Penalva, no estado do
Maranhdo. Os métodos utilizados foram Radar de
Penetracdo no Solo (GPR) e Magnetometria. As medidas
magnéticas foram utilizadas para indicar os locais para
escavacdo. O GPR foi utilizado para correlacionar as
anomalias geradas pelo método magnético
proporcionando a diminuicdo de erros quando se
identificam anomalias magnéticas que ndo sé&o
provenientes de feicdes arqueoldgicas. Foram realizados
14 perfis de GPR, utilizando uma antena monoestatica de
400 MHz. Os resultados apresentados nesta pesquisa
permitiram verificar e avaliar a potencialidade da
prospecgdo geofisica como método auxiliar em estudos
arqueoldgicos.

Introducéo

No inicio do século XIX moradores da baixada
maranhense e viajantes que passaram pela regido, area
de planicie fluvio-marinha caracterizada por rios perenes
e um mosaico de lagos e campos inundaveis,
observaram e descreveram restos construtivos, esteios
de diferentes dimensodes fixados em “croas”, associados
a grande quantidade de fragmentos ceramicos, liticos e
restos alimentares, que afloravam nas margens ou nos
“tesos” dos lagos nos periodos de estiagem mais
prolongadas. Reflexdes mais recentes sobre a
importancia de tais assentamentos apontam a
necessidade de estudos locais mais conclusivos. Esses
remanescentes de habita¢des construidas sobre esteios
sdo considerados totalmente originais dentro do quadro
atual da arqueologia brasileira (PROUS, 1992).

A aplicacdo de métodos geofisicos tem se tornado alvo
de grande interesse como ferramenta auxiliar a pesquisa
arqueoldgica, com isso possibilita o desenvolvimento de
estudos passiveis de andlise das dimensdes e posicdes
de artefatos arqueoldgicos, bem como auxiliar na
localizagdo de antigas estruturas soterradas, apontando
assim, para o local ideal de escavacdes em sitios

arqueoldgicos, com a vantagem de sua hatureza nao
invasiva para execucao desse tipo de trabalho.

Os primeiros trabalhos de prospeccado geofisica aplicada
na Amazénia que se tem registro foram realizados em
1977 no Sitio Teso dos Bichos, na llha do Marajé (Alves,
1979; Alves & Lourenco, 1981; Roosevelt, 1991).
Recentemente, outros levantamentos foram realizados:
na regiao do Rio Anajas, na llha de Maraj6é (Barradas et
AL., 1999), e em algumas cidades do Para (Aragao,
2006).

No levantamento arqueolégico preliminar antes do
levantamento geofisico, a equipe liderada pelo
arquedlogo Deusdédit Carneiro Leite Filho, realizaram
trés escavacOes (figura 1) preliminares dentro do sitio, o
que lhes permitiram o resgate de varios fragmentos
ceramicos.

Figura 1- Escavacdo arqueoldgica no sitio Lago da Lontra

Neste trabalho é descrito o levantamento geofisico
realizado no qual o objetivo é auxiliar a prospecc¢éo
arqueoldgica, indicando locais para novas escavacdes
com o0 objetivo de detectar artefatos ceramicos
enterrados no sitio, pois estes normalmente produzem
distor¢des no campo magnético terrestre.

Metodologia/ Problema Investigado

As medidas magnéticas (figura 2a) foram realizadas com
magnetdmetro de precessédo de protons GEOMETRICS,
modelo G-856 AX Memory-Mag, cuja técnica empregada
foi o gradiente magnético vertical. Como o sitio tém
dimensbes de 80 m na diregdo W-E e 130 m na direcao
S-N, as medidas foram tomadas em intervalos de 2,5 m
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sobre linhas espagadas de 80 m de comprimento e
orientadas na diregdo W-E.

Para as medidas de GPR (figura 2b) foi utilizada uma
antena monoestatica de 400 MHz por possibilitar a
investigacdo esperada para os artefatos arqueoldgicos do
sitio estuarino (inferior a 2 m), e o equipamento
TerraSIRch SIR (Subsurface Interface Radar) System-
3000 fabricado pela GSSI (Geophysical Survey Systems,
Inc.),operando em modo tempo e continuo.

() (b)

Levantamento Magnético Levantamento com GPR

Figura 2 - Levantamentos geofisicos

O mapa magnético (figura 3 ) mostra o posicionamento
dos perfis de GPR executados e a sua relacdo com as
anomalias magnéticas.

O comprimento dos perfis de GPR foi escolhido de modo
a cobrir as anomalias evidenciadas no mapa magnético.
A investigacdo foi feita em 14 perfis (P1, P2,..., P,) ao
longo das linhas, com marcag@es a intervalos de 10 m e
janela de tempo de 50 ns para os perfis que estdo na
direcdo S-N e 60 ns para os que estdo na direcdo W -E.

Em seguida, foi feita a interpolacdo das marcas para
espagamento uniforme entre as medidas, correcédo
estatica ou ajuste do tempo zero (posicdo da superficie
do terreno), filtros 1-D substract-mean (dewow), filtros 2-
D runinng average e background removal, determinagéo
da velocidade de propagagédo da onda eletromagnética
usando o método de sobreposicdo de hipérboles e
conversao da escala vertical de tempo em profundidade.

Resultados

Observa-se no mapa uma série de anomalias variando
de -33 nT a 11 nT, que podem estar relacionadas a
material cerdmico. Com base na (figura 2) foram
sugeridas oito zonas para escavagbes arqueoldgicas,
marcadas como: [A], [B], [C], [D], [E], [F], [G] e [H]. No
entanto, por ser um sitio estuarino, no periodo chuvoso, o
mesmo ficou submerso e s6 foi possivel realizar as
escavacdes [A], [B], [C], [D] e [E]. As anomalias
magnéticas foram confirmadas através de escavagOes
que evidenciaram uma grande quantidade de materiais,
tais como: fragmentos de ceramica, argila queimada e
carvao.

Na andlise e interpretagédo dos radargramas obtidos em
cada um dos perfis, procurou-se localizar contrastes de
zonas onde ha uma descontinuidade no acamamento das
camadas, na tentativa de localizar possiveis areas de
descarte de material. Dentre os perfis de GPR realizados,

podemos destacar os perfis 4, 7, 10, 11, e 13, os quais
apresentaram zonas andmalas relacionadas as
anomalias do mapa magnético e serdo descritos a seguir.

O perfil 4 estende-se por 30 m na direcdo N-S. O
radargrama obtido nesse perfil notam-se duas zonas
resistivas, a primeira esta localizada entre as posicoes 2
e 8 m do perfil e a segunda esta entre 14 e 15m.
Percebem-se, ainda, um refletor na posigdo 16 m do
inicio do perfil, causado pela presenca de um esteio de
madeira e uma anomalia na posicdo 26 m, que
corresponde ao local onde foi detectada uma das
anomalias magnéticas [A], cuja escavacdo (figura 4)
evidenciou fragmentos de ceramica, carvao e um esteio.

Figura 4 - Escavacao arqueoldgica

O perfil 13 tem direcdo W-E e possui 80 m de
comprimento, € paralelo ao perfil 12 e semelhante ao
perfil 11. O radargrama obtido nesse perfil mostra uma
zona resistiva entre a posi¢éo 13 e 21 m, bem como uma
descontinuidade no acamamento das camadas na
posicao 33 e 35 m, conforme anomalia [B] vista no mapa
magnético e confirmada na escavacdo (figura 5),
evidenciando a presenca de carvao e uma fina camada
de argila a aproximadamente 20 cm de profundidade.
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Figura 5 — Escavagéo arqueoldgica

A figura 6 mostra a imagem da escavacao realizada com
base na anomalia magnética [C]. O perfil executado
sobre tal anomalia é o0 11 que tem dire¢do S-N, mede 80
m de comprimento e é paralelo ao perfil 10, esta
localizado na regido central do mapa magnético.
Observa-se nesse perfil uma zona de descontinuidade no
acamamento das camadas entre a posi¢do 28 e 32 m,
proveniente de rejeitos das escavacdes realizadas nesse
local.
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Figura 6 — Escavacéo arqueoldgica

O perfil 10 possui 80 m de comprimento e diregdo W-E, é
semelhante ao perfil 9, distinguindo-se deste por ndo ser
perpendicular ao perfil 1. Observam-se, nesse perfil
(figura 7), trés zonas andémalas: na primeira zona ha uma
descontinuidade no acamamento das camadas entre a
posicdo 26 e 36 m, proxima a anomalia magnética [A]
com uma profundidade de 0,6 m, bem como uma
segunda zona resistiva entre a posicdo 48 e 62 m
referente @ anomalia magnética [D], provocada
provavelmente pela presenca de argila e no finalmente,
outra zona também resistiva entre a posi¢éo 66 e 72 m.

E, por fim, o perfil 7 que possui 80 m de extensdo na
direcdo W-E. Esse perfil passa perpendicularmente sobre
os perfis 01, 02, 03, 05 e 06. O radargrama desse perfil
(figura 8) mostrou as seguintes anomalias:
Descontinuidades entre 6 e 12 m, podendo esta
relacionada a anomalia magnética [E], bem como um
refletor a uma distancia de 32 m do inicio do perfil, e ha,
ainda, um arqueamento nas camadas que vai da posicao
60 m até o termino do perfil coincidindo com a anomalia
magnética [G].

Discussao e Conclusfes

Os resultados apresentados neste trabalho permitiram
verificar e avaliar a correlacdo entre os dados magnéticos
e os perfis de GPR para indicar os possiveis locais de
escavacgdes arqueoldgicas.

As imagens de satélite do sitio ndo tem uma boa
resolucdo para georeferenciamento, com isso foi utilizado
um quadricoptero (figura 9) na tentativa de capturar uma
imagem de boa qualidade, mas o mesmo encontrava-se
submerso.

Figura 9 — Quadricoptero sobrevoando o sitio

O método magnético € o mais preciso e mais utilizado,
pois proporciona a melhor resposta geofisica,

principaimente quando o material arqueolégico €
constituido de ceramica, artefatos metalicos e carvao.

O material encontrado encontra-se no Centro de
Pesquisa da Historia Natural e Arqueoldgica do
Maranhdo para anélise e datacdo dos povos antigos que
habitaram aquela regido.

E importante salientar que a resposta geofisica, em
alguns casos, é ambigua, por diversos fatores. Dai a
cooperagdo entre geofisicos e arquedlogos na tentativa
de minimizar tais ambiguidades na escolha dos locais
para escavacao arqueoldgica.

A integracdo de métodos geofisicos aplicados no Sitio
Lago da Lontra foi satisfatéria na localizagdo e
prospecc¢ao de material arqueoldgico.
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Figura 3- Mapa magnético e posicionamento dos perfis de GPR
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Figura 8 — Perfil 7
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