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“Néo entendo. Isso € tao vasto que ultrapassa qualquer entender.

Entender é sempre limitado. Mas ndo entender pode ndo ter fronteiras.”

Clarice Lispector (1920 — 1977)



RESUMO

O presente estudo foi realizado em duas areas. A primeira, localizada nos fundos do Palacete
Faciola em Belém/PA e, a segunda, denominada 4A, localizada no Sitio Arqueol6gico PA-ST-42,
situado no Porto de Santarém/PA. O levantamento geofisico descrito neste trabalho foi realizado
a fim de auxiliar a prospeccao arqueologica, indicando locais para futuras escavacGes com
objetivo de detectar estruturas e/ou artefatos enterrados nos sitios. Os radargramas adquiridos nas
duas areas mostraram diversas feicGes andmalas. Até a finalizagdo deste trabalho nenhuma
escavacdo havia sido realizada no Palacete Faciola. Na Area 4A, entretanto, duas trincheiras

foram abertas revelando diversos fragmentos arqueologicos.

Palavras-chave: GPR. Arqueologia. Palacete Faciola. Sitio PA-ST-42. Escavacoes.



ABSTRACT

This study was conducted in two areas. The first, located at the backyard of the Palacete Faciola,
Belém/PA and, the second, named 4A, in the Archaeological Site PA-ST-42, located at the Port
of Santarém/PA. The geophysical survey described in this work was undertaken in order to assist
in archaeological prospecting, indicating places for future excavations in order to detect
structures and/or artifacts buried on the sites. The radargrams acquired in both areas showed
several anomalous features. Until the finish of this work any excavation had been undertaken in
Palacete Faciola. In 4A area, however, two trenches were opened revealing various

archaeological fragments.

Key-words: GPR. Archaeology. Palacete Faciola. Site PA-ST-42. Excavations.
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1 INTRODUCAO

A Arqueologia visa estudar a histdria das civilizagdes desde sua origem, estas ainda
existentes ou ndo, e contribuir para o melhor entendimento das sociedades humanas atuais, uma
vez que traca um paralelo entre o passado e o presente a partir da analise do conjunto de
artefatos/fragmentos semelhantes, de determinada época, representando, portanto, um povo com
uma cultura definida e ocupante de um territorio demarcado. Com isto, a valorizacdo e

preservacdo de tais fragmentos séo de grande importancia (FUNARI, 2005).

Os estudos arqueoldgicos possuem diversas correntes tedricas e no contexto deste trabalho
uma vertente arqueoldgica sera abordada, a Arqueologia de Salvamento. A Arqueologia de
Salvamento visa evitar a perda de patriménio arqueolégico devido a atividade humana ou natural

e posterior liberacdo das areas estudadas (prospectadas/escavadas) (BANDEIRA, 2001).

Devido ao tempo, ao crescimento das cidades em que os sitios arqueoldgicos estdo
situados e as condicdes de preservacdo que se encontram os fragmentos arqueoldgicos, estes sdo
normalmente sensiveis, até mesmo a luz. Com o intuito de preservar tais pecas é que as
escavacdes (em caso de fragmentos no subsolo, que sdo a grande maioria) para a retirada desse
material é extremamente criteriosa e delicada. Isso faz com que o tempo despendido para tais
escavacOes seja usualmente grande, o que, por sua vez, pode acarretar trabalhos um tanto

onerosos, devido a manutencao do pessoal envolvido.

As prospeccdes geofisicas com os Métodos Eletromagnéticos (EM), por serem ndo
invasivas e ndo destrutivas, sdo bastante utilizadas na identificacdo de estruturas culturais em
profundidade (e.g., antigas edificacOes, estatuetas, urnas funerarias, objetos utilizados como
moedas de troca, dentre outros) e no mapeamento dos diferentes tipos de feices, bem como no

imageamento da distribuicdo dos depdsitos no subsolo.

Dentre os métodos EM, o método Radar de Penetracdo no Solo (Ground Penetrating
Radar ou GPR) foi escolhido neste estudo, por permitir a execugdo de perfis continuos e de alta
resolucdo e facilidade na aquisicdo de dados, possibilitando sua aplicagdo inclusive em areas

urbanas.
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O presente estudo foi realizado em duas areas. A primeira, localizada nos fundos do
Palacete Faciola, situado na Rua Dr. Moraes, esquina com Av. Nazaré em Belém/PA; e, a
segunda area, localizada no Sitio Arqueoldgico PA-ST-42, situado no Porto de Santarém/PA ao
lado da empresa Cargill e denominada de Area 4A. O levantamento geofisico descrito neste
trabalho foi realizado a fim de auxiliar a prospeccéo arqueoldgica, indicando locais para futuras

escavagdes com o objetivo de detectar estruturas e/ou artefatos enterrados nos sitios.
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2 O METODO GPR

O Radar (RAdio Detection And Ranging) de Penetracdo no Solo, também conhecido como
radar de prospeccdo geotécnica (em Portugal), earth sounding radar, georadar, ground probing
radar, radar terrestre penetrant, subsurface radar, surface penetrating radar, tem como
principal e mais conhecida nomenclatura ground penetrating radar — GPR ou, simplesmente,

radar.

O radar consiste de uma metodologia introduzida por Christian Hilsmeyer (aos 22 anos
de idade) baseada no uso de sinais eletromagnéticos para localizacdo de objetos enterrados em
subsuperficie, patenteada na Alemanha em 1904 (Patente n® 165546) e nos EUA em 1906
(Patente n° 810150). Somente em 1910 ocorreu a primeira publicacdo sobre a utilizacdo dessa
metodologia por Gotthelf Leimbach e Heinrich Loéwy ao descrever uma pesquisa (Patente Alema
n° 237944) empregando sinais eletromagnéticos para detectar artefatos enterrados (BAUER
2005a; 2005b).

A primeira patente do uso do radar de pulsos para investigar estruturas soterradas foi
obtida por Hulsenbeck em 1926 (Patente alema n° 489434). Ja Stern, no mesmo ano (1926), em
um projeto criado e desenvolvido na Austria, fez o primeiro equipamento de GPR aplicado com
sucesso no mapeamento de geleiras (OLHOEFT, 1996).

Entre 1950 e 1960, as forcas armadas dos EUA comecaram a desenvolver sistemas de
GPR para localizar tuneis escavados e usados pelos Vietcongs. Durante a década de 1960, o
sistema desenvolvido por Stern foi adaptado por cientistas americanos e usado na investigacao
das propriedades elétricas da subsuperficie lunar durante o Projeto Apolo 17 (BORGES, 2007;
SIMMONS! et al. 1972 apud OLHOEFT, 1996).

Em meados de 1970, Rex Morey e Art Drake fundaram a Geophysical Survey Systems
Incorporated (GSSI) e disponibilizaram de forma comercial o0 GPR, que antes era desenvolvido

' SIMMONS, G.; STRANGWAY, D. W.; BANNISTER, L.; BAKER, R.; CUBLEY, D.; LA TORRACA, G.;
WATTS, R. The surface electrical properties experiment. Lunar Geophysics, p. 258-271. 1972.



15

pelos proprios usuarios. A partir dai, outras empresas vao surgindo, como a A-Cube Inc.
Geological Survey (DAVIS; ANNAN, 1989).

Ao longo da década de 1980, com o aumento da poténcia e sofisticacdo da digitalizacéo
do instrumento de GPR, o método se apresentou como uma ferramenta muito Gtil em estudos de
engenharia civil, geologia, arqueologia, criminalistica e aplicacdes em estudos ambientais, tais
como contaminagdes por lixdes e hidrocarbonetos, que tiveram maior divulgagéo de 1990 a 2000
(DANIELS, 2004).

Atualmente, o radar passa por um boom em Geofisica, mesmo sendo uma metodologia
bastante antiga. Esse boom deve-se principalmente a evolucdo dos recursos de processamento
(softwares e metodologias) oriundos da Sismica. O GPR também conta com a vantagem de ser
uma técnica ndo destrutiva e ndo invasiva, além de fornecer secdes amigaveis a geologia e
possuir um vasto leque de aplicacbes que podem variar de acordo com a frequéncia da antena

utilizada.

Em suma, as principais aplicacdes do GPR sédo estudos de permafrost (gelo), mapeamento
de feicdes geoldgicas, geotecnia (edificagbes civis, asfalto, tubulacGes, pistas de aterrissagem,
pisos e calcadas), meio ambiente (lixdes, aterros sanitarios, curtumes, postos de servicos,
refinarias, fabricas e cemitérios), geofisica legal (criminalistica, forense, inspecdes e material
bélico), arqueologia (utensilios e edificacbes de povos antigos) e paleontologia (GALLI;
SOUZA, 1999).
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2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

O GPR é um método geofisico baseado na propagacéo de ondas EM de alta frequéncia. A
partir de uma antena transmissora, sdo emitidas ondas de energia EM que podem variar de 10
MHz a 2,5 GHz. Quando a onda eletromagnética atinge uma interface entre materiais geologicos
que apresentam propriedades EM distintas, parte da sua energia € refletida em direcdo a
superficie, sendo captada pela mesma antena ou por uma segunda antena receptora (DAVIS;
ANNAN, 1989) e parte ¢ refratada.

Um sistema de GPR, basicamente, consiste de um gerador de sinal (caixa de controle),
duas antenas, sendo uma de transmissdo (Tx) e outra recepcdo (Rx), e um datalogger, que tem
capacidade de gravacdo digital. Em alguns sistemas, uma Unica antena funciona tanto como
receptor e transmissor (modo monoestéatico); quando se usam duas antenas separadas, sendo uma

0 transmissor e outra o receptor, 0 modo denomina-se biestatico (BORGES, 2007).

Em geral, o radar emprega um trem de pulsos (Figura 1). O periodo interior do pulso
(PIP) é T, o comprimento do pulso é T e a diferenca entre as posi¢des do T na transmissao e
recepgdo dos pulsos ¢ At. A antena de transmissdo gera um trem de ondas na banda das
radiofrequéncias que se propagam afastando-se num feixe cénico a uma velocidade no ar 300.000
km/s (0,3 m/ns) (MAHAFZA, 2000).

pulsos transmitidos PIP

T pulso 1 pulso 2 |_| pulso 3
tempo

pulsos recebidos H|

At ecodo ecodo ecodo
H pulso 1 |_I pulso 2 I_l pulso 3 tempo

Figura 1 — lustrac@o de um trem de pulsos (adaptada de MAHAFZA, 2000).
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A propagacdo do sinal de radar em subsuperficie depende da frequéncia do sinal emitido e
das propriedades elétricas do meio. No caso dos materiais geoldgicos, as propriedades elétricas
sdo controladas principalmente pela mineralogia dos constituintes, presenca de argilas, contetdo
de minerais metalicos e pelo conteudo de agua. Havendo contraste em pelo menos uma das
propriedades fisicas (condutividade elétrica o, constante dielétrica K e permeabilidade magnética

w) dos materiais em subsuperficie, parte do sinal é refletida, sendo recebida pela antena receptora.

Na unidade de controle os sinais recebidos sao amplificados e processados, e podem ser
visualizados durante a coleta dos dados. O posicionamento de uma interface de reflexdo é
computado medindo o tempo de transito da onda, que é o tempo que um pulso leva para percorrer

0 trajeto entre a antena transmissora, a interface e a antena receptora (Figura 2).

Armazenamento Unidade de Unidade de
dos dados controle visualizagao
<:E Pulso gerado
Pulso J_I— J_I— Pulso
Antena Onda direta Antena
Transmissora Receptora

Onda de superficie )
Superficie de
aquisicao
Pulso

eletromagnético ) .
Energiarefletida

Energia refratada Solo

Energia dispersa
Rocha

Figura 2 — Esquema de funcionamento de um GPR (adaptado de Davis; Annan, 1989).
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A secdo resultante de um perfil executado com o GPR, o radargrama, é formada por cada
traco (scan) representativo dos tempos de chegada dos pulsos refletidos, bem como o pulso
transmitido pelo ar mais a onda direta que se propaga pelo solo. Conforme é deslocada a antena
sobre o terreno, sdo registrados diferentes scans em diferentes pontos. O conjunto de scans
posicionados lado a lado (Figura 3), na sequéncia de suas aquisi¢des, forma o radargrama, que €
uma exibicdo analoga a se¢do sismica (sismograma) (DAVIS; ANNAN, 1989).

PosicGes da antena

Direco do perfil Posicdes da antena
—

Superficie

Solo

Interface
solo/rocha
\

Tempo de propagacdo (ns)

o:e:D

Rocha

radargrama

Figura 3 — Exemplificacdo de um levantamento GPR e ilustracdo de um radargrama (adaptada de
Davis; Annan, 1989).

A partir do radargrama se pode obter a profundidade das interfaces de reflexdo facilitando
assim a interpretacdo do perfil e fornecendo uma aproximada localizacdo dos alvos. Para isso é
necessario conhecer, essencialmente, dois parametros: o tempo de transito entre o inicio da

propagacao e a chegada da onda refletida; e a velocidade de propagacédo da onda.

O tempo de transito é armazenado no datalogger durante a aquisi¢do dos dados, enquanto
a velocidade de propagacao € basicamente controlada pela constante dielétrica dos materiais em
subsuperficie, que € a razdo entre a permissividade elétrica do material e a do vacuo, cujo valor é
8,854 x 10" F/m. Em um meio nfo magnético, a velocidade de propagacéo pode ser estimada
por meio da expressao
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V=1 (1)

sendo ¢ a velocidade da propagacdo da onda EM no vécuo (3 x 10® m/s = 0,3 m/s). Valores de

condutividade elétrica e velocidade da onda EM em alguns materiais sdo listados na Tabela 1.

MATERIAL
Agua doce 0 0,30
Agua salgada 0,5 0,033
Areia saturada 0,01 0,15
Argila 0,011 0,06
Asfalto 0 0,1-0,12
Concreto seco 0 0,13
Concreto saturado 0 0,08
Ferro 10° 0,3
PVC 0 0,1-0,17
Siltito saturado 100 0,05
Solo arenoso seco 0,14 0,18
Solo arenoso saturado 6,9 0,06
Solo argiloso seco 0,27 0,19
Solo argiloso saturado 1-10 0,09

Tabela 1 — Valores de condutividades e velocidades (adaptada de DAVIS; ANNAN, 1989).

A profundidade de penetracdo da onda, por sua vez, é controlada pela sua frequéncia e
pela resistividade elétrica do meio onde ela se propaga. A frequéncia é diretamente proporcional
a resolucdo e inversamente proporcional a penetracdo da onda no meio. Para uma determinada
velocidade V, a medida que a frequéncia f aumenta, o comprimento de onda A diminui, ou seja,

pode-se escrever:
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vV = Af. @)

A equacdo da onda eletromagnética para o campo elétrico E é dada por

22 9(cE) 92(¢E)
ViE = p o T H o )

sendo V2 o operador Laplaciano, x a permeabilidade magnética, & a condutividade elétrica

(inverso da resistividade), ¢ a permissividade elétrica e t o tempo.

A solucdo geral para a equacdo da onda é representada por

E = Eoe—a’Z ei(wt—ﬁ’z)’ (4)

em que Eq é a amplitude méxima da onda, z a profundidade e « e  sdo parametros que contém as
propriedades EM do meio (resistividade elétrica, permissividade elétrica e permeabilidade
magnética). A primeira exponencial controla a atenuacdo da onda, enquanto a segunda, a sua

propagacéo.

Durante a propagacdo da onda eletromagnética, sua energia é refletida e refratada quando
encontra variagfes nas propriedades eletromagnéticas do meio. Essas propriedades sdo

normalmente acopladas em um parametro denominado de impedéancia intrinseca, definido por

A )
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O contraste entre as propriedades eletromagnéticas ou o contraste entre as impedancias
intrinsecas dos meios controla a quantidade de energia refletida. Essa quantidade pode ser

avaliada através do coeficiente de reflexdo definido por

Zr— 271
Zo+ 7y

CR = (6)

em que os indices 1 e 2 referem-se aos meios 1 e 2 separados por uma interface.

A impedancia intrinseca Z é aproximada por /u/e, quando a condutividade (o) for

pequena (menor que 1073). Nesse caso, o coeficiente de reflexdo pode ser estimado por

_ Va-ve

R = :
¢ Vér + ez

(")

Teoricamente, a resolucdo pode ser estimada tomando-se 1/4 do comprimento de onda.
Desse modo, para uma onda de 100 MHz e 0,08 m/ns de velocidade, é possivel reconhecer
corpos de dimens@es superiores a 0,2 m; enquanto que para uma onda de 400 Mhz e mesma
velocidade, é possivel identificar corpos de dimensbes superiores a 0,05 m (AL-QUADI,
LAHOUAR, 2005; CLARK et al. 2001; DAVIS; ANNAN, 1989).
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2.1 CASOS HISTORICOS DE APLICACAO A ARQUEOLOGIA

A presente compilacdo mostra a evolucdo do uso do GPR aplicado a Arqueologia no
Brasil, principalmente regido amazbnica, ao longo dos anos. As referéncias utilizadas na
composi¢do deste capitulo sdo compostas por resumos expandidos em anais de eventos, artigos
indexados em periddicos e dissertaces de mestrado que abordaram a temética supracitada.

Barradas et al. (1999) aplicaram GPR e magnetometria no sitio arqueoldgico de Cacoal,
localizado em Anajas, Ilha do Marajo/Pard. A correlacdo dos dados levantados mostrou a
distribuicdo das anomalias, bem como a profundidade e tamanho de suas fontes. Trés pequenas
areas foram escavadas nos locais indicados pela geofisica e foram encontrados grandes
quantidades de carvado vegetal e fragmentos de ceramica. Amostras desses fragmentos foram

coletadas para serem analisados pelo Museu Paraense Emilio Goeldi e UFPA.

Cezar et al. (2001) realizaram sondagens com o GPR no sitio Morro Grande e Serrano,
ambos localizados em Araruama/Rio de Janeiro. O conjunto das anomalias de GPR revelou
varias zonas andmalas que ap0s escavadas mostraram a presenca de urnas, tampas e tigelas
pintadas no sitio de Morro Grande. As escavagdes nos pontos apontados pelas anomalias GPR,
no sitio Serrano, permitiram a localizacdo de fragmentos ceramicos dispersos pelo sitio. Estes
artefatos necessitavam ser recuperados antes que fossem completamente destruidos pela

explotacdo predatoria de areias no local do estudo.

Brito-Schimmel et al. (2002) aplicaram GPR e magnetometria no sitio Capelinha,
localizado em Cajati/Sdo Paulo. Com o levantamento magnético detectou-se a presenca de uma
paleofogueira devido a sua magnetizacdo remanescente, confirmada por uma escavagdo, que
encontrou associado a essa fogueira artefatos confeccionados com dentes de animais, pontas de
flechas e fragmentos de ceramica. O GPR mostrou uma zona que evidencia uma estrutura de
escavacao/preenchimento que é caracterizada pela auséncia de refletores em uma zona com um
grande acumulo de conchas. Ao final das investigacdes geofisicas o sitio foi delimitado e os alvos

mais promissores a escavacgao foram identificados.
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Castro et al. (2004) utilizaram o GPR em é&reas no entorno da Casa de Dom Aquino,
Cuiab&/Mato Grosso. A prospeccdo geofisica com o GPR permitiu identificarem locais com
maiores concentracdes de artefatos. O trabalho de escavacdo arqueoldgica encontrou diversos
fragmentos de ceramicas, lougas, vidros, telhas nos locais das anomalias de GPR. Foram
identificados também dois substratos pedogenéticos, um natural e outro antrdpico, confirmados
pelas escavacoes.

Luiz & Pereira (2005) desenvolveram um estudo com os métodos magnético,
eletrorresistivo e GPR no sitio Domingos, localizado em Canad dos Carajds/Para. A correlacéo
das medidas magneéticas e eletrorresistivas revelaram anomalias compativeis com a camada de
ocupacdo. Os radargramas mostraram hipérboles e ondulacbes normalmente provocadas por
potes ceramicos e interrupges nos registros, que aparecem como descontinuidades laterais
devido a interrupcbes no acamamento normal dos sedimentos do subsolo, caracterizando
enterramentos. Nas escavacdes feitas posteriormente foram encontrados muitos fragmentos

ceramicos, vasilhames inteiros e algumas laminas de machado polido nas areas anémalas.

Aragdo (2006) utilizou as metodologias GPR, cintilometria e magnetometria nos sitios
arqueoldgicos Bittencourt, sitio Jambuacu e sitio Jaburu do Rio Paru, respectivamente localizados
em Abaetetuba, Moju e Almeirim, todos municipios do estado do Para. Os registros do GPR
mostraram feicdes andmalas do tipo hipérboles, descontinuidades laterais e ondulaces. As
anomalias geofisicas foram demarcadas em unidades amostrais de escavacdo formando o0s
padrdes de distribuicdo espacial de estruturas e feiches. Nas escavaces, um horizonte de cor

mais escura, com restos de artefatos ceramicos e liticos, foi encontrado.

Melo (2007) realizou um estudo com o GPR e magnetometria na area do antigo Engenho
Murutucu, localizado em Belém/Pard. As anomalias magnéticas revelam um tipo de estrutura do
Engenho, podendo ser um muro, cerca ou até mesmo resquicios de alguma construcdo antiga na
area de estudo, além de pequenas anomalias caracteristicas de pequenos objetos ceramicos. O
GPR mostrou pequenas hipérboles caracterizando a presenca de residuos de ocupagdo humana,
como ceramica e materiais de construcdo. Os locais indicados com a geofisica servirdo de guia

para futuras intervencdes arqueoldgicas no sitio.
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Oliveira et al. (2008) aplicaram 0 GPR de modo 3D (levantamento 2D interpolado para se
obter um cubo) na area das ruinas do Convento de Boa Ventura, localizado no distrito de Porto
das Caixas, em Itaborai/Rio de Janeiro. Os perfis obtidos com o GPR apresentaram anomalias
com formatos retangulares e foram relacionadas a edificacdes (paredes de blocos de rochas) em
diversas localidades subterraneas aos arredores do convento. Os resultados possibilitaram o

direcionamento das escavacOes arqueoldgicas na area.

Souza et al. (2010) desenvolveram um estudo com a aplicacdo de GPR (3D) no Mosteiro
e Museu de S&o Bento, localizado na cidade de S&o Paulo/S&o Paulo. Os levantamentos com o
GPR foram realizados no chédo da sala e em uma das paredes. Os locais alvos das investigacfes
foram apontados pelos arqueodlogos, baseados na analise de documentos histéricos. Nas areas em
que o GPR identificou anomalias geofisicas, escavagdes comprovaram a presenca de vestigios
arqueoldgicos relacionados a sepultamentos.

Os estudos aqui descritos mostram diversas aplicagfes do GPR na Arqueologia. Deve ser
ressaltado que, como em qualquer outro método geofisico, as medidas sdo indiretas e a resposta
pode ser ambigua, i.e., varios fatores podem ser as fontes das anomalias nos perfis, ocasionando
feicbes muito semelhantes entre si. Todavia, a ambiguidade pode ser minimizada com
informacdes a priori sobre as zonas estudadas, que normalmente séo fornecidas pelo arque6logo.
Luiz (2009) diz que os arquedlogos e geofisicos devem interagir, discutindo as anomalias

evidenciadas nos levantamentos, para decidir os melhores locais para a escavacao.
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2.3 LEVANTAMENTO DE CAMPO

2.3.1 Apresentacdo das Areas de Estudo

O presente estudo foi realizado em duas areas (Figura 4). A primeira, localizada nos
fundos do Palacete Faciola, situado no municipio de Belém/PA e a segunda area, denominada de

4A, localizada no Sitio Arqueoldgico PA-ST-42, situado no municipio de Santarém/PA.

Apresentar-se-4 aqui a localizagdo, um breve histérico e as condigdes atuais das areas

estudadas.
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Figura 4 — Mapa das areas de estudo. A estrela representa o Palacete Faciola (Belém/PA) e o circulo,
o Sitio Arqueoldgico PA-ST-42 (Santarém/PA).
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— Palacete Faciola (Belém/PA)

O Palacete Faciola, situado na Rua Dr. Moraes, esquina com Av. Nazaré em Belém/PA
(Figura 5) foi construido em 1901 por Antdnio de Almeida Faciola com intuito de abrigar sua
familia, Servita Faciola, sua esposa e Edgard, Inah e Oscar Faciola, filhos. O Palacete ostentava

bastante luxo e uma monograma com as letras SF, em homenagem a Servita Faciola (Figura 6)
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Figura 5 — Fotografia aérea e mapa esquematico de localiza¢cdo do Palacete Faciola.

Toda riqueza e requinte que o Palacete apresentava eram reflexos das conquistas de
Antbnio Faciola, que além de professor do Conservatério de Musica de Belém, possuia uma
livraria, chamada Maranhense. Foi Senador Estadual e diretor do Banco do Estado do Para
(Banpard) e da Companhia de Cervejaria Paraense.
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Figura 6 — Foto do Palacete Faciola em 1930 e a monograma com as letras SF (Baleixe, 2011).

O Palacete (Figura 7), em ruinas, encontra-se hoje sendo restaurado pelo governo do
Estado e serd sede do Instituto de Desenvolvimento Econémico, Social e Ambiental do Para
(IDESP).

Figura 7 — Fotos atuais do Palacete Faciola em reforma.
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Segundo o arquedlogo Paulo Roberto do Canto Lopes, responsavel pela area e estudos de
documentos realizados pelo Museu Histérico do Estado do Para, os fundos do Palacete eram

destinados a sepultamentos de entes da Familia Faciola.

— Area 4A (Santarém/PA)

Area 4A, situada no Sitio Arqueolgico PA-ST-42, mais precisamente no Porto de
Santarém ao lado da empresa Cargill Agricola S.A., localizada na Av. Cuiaba (BR 163) esquina

com a Rua da Juventude, no municipio de Santarém/PA (Figura 8).

A regido em que o Sitio PA-ST-42 esta situado era habitada pelos indios Tapajos que
dominavam terras que se estendiam pela orla do Rio Tapajés até o Planalto de Belterra

(municipio paraense localizado a aproximadamente 44 km de Santarém)
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Figura 8 — Fotografia aérea e mapa esquematico da localizacdo da Area 4A.
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De acordo com os arqueodlogos envolvidos nesse trabalho, os Tapajos foram dizimados,
devido a escraviddo e/ou proliferacdo de doencas trazidas pelos europeus. Por essa razdo pouco
se sabe sobre 0 modo de vida desse povo. Entretanto, durante o desenvolvimento de Santarém, co
a construcdo de edificacdes acarretaram revolvimento do solo, expondo fragmentos ceramicos de
formas variadas, com decoragOes elaboradas na forma de animais e figuras humanas e algumas

pedras verdes (utilizadas como moeda de troca), vestigios dos extintos Tapajos.

Atualmente, o Sitio Arqueoldgico em que a area 4A esta contida encontra-se em processo
de salvamento arqueoldgico para posterior liberagdo as atividades portuarias da CDP (Companhia

de Docas do Pard) e da empresa Cargill Agricola S.A. (terminal de embarque de soja).

2.3.2 Coleta dos Dados de GPR

Para a realizacdo dos levantamentos se utilizou o equipamento TerraSIRch SIR
(Subsurface Interface Radar) System-3000 da GSSI (Geophysical Survey Systems, Inc.) e uma
antena biestatica blindada de 400 MHz (Modelo 5103).

Figura 9 — Equipamento GSSI SIR-3000 e antena de 400 MHz.
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O equipamento foi ajustado para uma janela de tempo de amostragem de 50 ns, 512
amostras por scan, 64 scans por segundo, taxa de transmissdo de 100 KHz e resolugéo de 16 bits
(dados no formato *.dzt).

As medidas nas areas estudadas foram realizadas ao longo de perfis no modo tempo com
as antenas na configuracdo separacdo constante (commom offset). O controle da distancia e

posicionamento das medidas foi feito a partir da inser¢do de marcas no registro a intervalos 1 m a
5 m controladas por trena.

— Levantamento no Palacete Faciola

O levantamento foi desenvolvido com o objetivo de localizar feigfes associadas a
enterramentos realizados nos fundos do Palacete Faciola. A aquisicdo ocorreu em duas
campanhas: a primeira em 30/04/2009, em que se obteve 25 perfis transversais e 5 perfis
longitudinais. A segunda campanha, no dia 02/05/2009, em que se retomou o levantamento dos
perfis longitudinais, resultando na realizacdo de mais 8 perfis.
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Figura 10 — Grade do levantamento no Palacete Faciola.
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Os perfis de medida foram dispostos de modo a formar uma grade quadrada de 1 m de
lado (Figura 10). Os perfis paralelos ao maior comprimento da area investigada foram
denominados de longitudinais (aproximadamente N-S) e sdo identificados pela inicial L,
enquanto os perfis perpendiculares aos longitudinais foram denominados de transversais e

identificados pela letra T.

As marcagdes no registro foram feitas a cada 1 m nos perfis transversais e a cada 2 m nos
perfis longitudinais. O comprimento dos perfis foi de 11 m, nos 4 primeiros perfis transversais,
devido a presenca de uma estrutura similar a um tanque; de 12 m nos demais perfis transversais e
de 24 m nos perfis longitudinais com excecdo do ultimo perfil (L13) que foi de 22 m, por conta

da estrutura do tanque anteriormente citada.

A superficie em que o levantamento foi realizado se encontrava cimentada e possuia
algumas zonas com grama que se formou no meio do concreto deteriorado. Circundando a area

havia a presenga de muros e uma parede em uma das partes laterais.

Figura 11 — Fotos da area do levantamento no Palacete Faciola.
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— Levantamento na Area 4A

O levantamento foi realizado com o objetivo de localizar fei¢Oes associadas a fragmentos
ceramicos relacionados a sepultamentos, rituais ou adorno dos povos Tapajés, utilizando o
método GPR na Area 4A, pertencente ao Sitio PA-ST-42 e ocorreu em uma campanha realizada
do dia 05/08/2009 ao dia 13/08/2009, em que se adquiriu 413 perfis na &rea principal do
levantamento e 160 perfis em um campo de futebol contido na area.
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Figura 12 — Grade do levantamento na Area 4A.

Os perfis de medida foram dispostos de modo transversal as estruturas litologicas
(observadas através de um corte de estrada) presentes na area. Na area principal, os perfis sdo

identificados pela inicial A, enquanto os perfis realizados no campo de futebol sdo identificados
pela letra C (Figura 12).
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As marcacOes no registro foram feitas a cada 5 m e o espacamento entre os perfis foi de
0,25 m. O comprimento dos perfis variou de 15 m a 59 m na area principal, devido a presenca de
arvores, irregularidades do terreno e uma valeta de coleta e drenagem de aguas pluviais (valeta e
bueiro). No campo de futebol o comprimento dos perfis variou de 16 m a 33 m, devido aos
limites do campo serem irregulares. A figura 13 ilustra aspectos da preparacdo dos perfis e das
medidas na area principal.

A superficie em que o levantamento foi realizado se encontrava completamente gramada,
possuia algumas arvores, morrotes de solo e uma zona cimentada. Circundando a area havia a

presenca de alambrados e um pequeno muro na entrada.

Figura 13 — Fotos da area do levantamento na area 4A.
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Os dados brutos obtidos em campo com o GPR (Figura 14) foram processados com o

software REFLEXW versao 5.0.5, licenciado a Faculdade de Geofisica/Instituto de Geociéncias

da UFPA, com a finalidade de melhorar a visualizagéo e a interpretacdo dos registros.
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Figura 14 — Dado bruto (exemplo retirado dos dados coletados na area 4A — Santarém/PA).

Nos perfis do presente estudo, i.e., tanto nos dados de Belém quanto nos dados

Santarém, utilizou-se a sequéncia de processamento ilustrada no fluxograma apresentado

Figura 15.

Figura 15 — Sequéncia de processamento utilizada nos dados de Belém e Santarém.
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Primeiramente se iniciou o tratamento dos dados com o pré-processamento, que consistiu
da Edicéo de Tracos; Reamostragem Espacial e Interpolacdo de Tragos (Figura 16). A Edicéo de
Tracos permite a correcdo do tempo em que as antenas ficam ligadas paradas (varredura em um
mesmo ponto) e opera com 0s parametros fornecidos pelo usuario. Tais parametros sdo 0s
nameros dos tracos de inicio e término do perfil desconsiderando-se as zonas de investiga¢do no

mesmo ponto.

Apo0s a Edicdo de Tragos € necessario colocar os dados nos seus tamanhos reais e fazer a
Reamostragem Espacial, para que os mesmos o0s tracos figuem com seus tamanhos e
distribuicdes de informacBes em parametros reais. A Interpolacdo de Tracos normaliza a escala
horizontal do perfil coletado no modo tempo (SANDMEIER, 1998; YELF, 2004).
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Figura 16 — Dado ap6s as etapas do pré-processamento.

Como primeira etapa do processamento, utilizou-se 0 Dewow (subtract-mean), que pode
eliminar uma boa parte das baixas frequéncias associadas a saturagdo do sistema de registro,
devido as grandes amplitudes das ondas diretas no ar e no solo (Figura 17). Para este propoésito, 0
intervalo da janela deve ser ajustado para aproximadamente o tamanho do pulso principal
(wavelet) através da onda direta, que pode ser visualizada em wiggle window (MESSINGER,
2004; STRANNEBY, 2001).
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Figura 17 — Dado com aplicagéo do Dewow.



36

O Ganho utilizado foi o “Decaimento de Energia”. Este maximiza gradativamente 0s
contrastes, fornecendo uma imagem mais nitida das mudancas de propriedades fisicas da

subsuperficie, porém ele também maximiza ruidos de baixa frequéncia (Figura 18).
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Figura 18 — Dado com o ganho “Energy Decay”.

Para a eliminacdo dos refletores horizontais que sdo muito comuns nos dados de GPR
utilizou-se o filtro Remocdo do Background (Figura 19), que ao eliminar estes refletores torna
mais visiveis alguns refletores inclinados e outros pontuais, antes mascarados por esses ruidos

(ANNAN, 1993).
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Figura 19 — Dado com a Remocéo do Background.

Para retirada do ruido de baixa frequéncia dos dados, utilizou-se um filtro Passa-Banda
Butterworth (Figura 20). Como a antena utilizada foi de 400 MHz (frequéncia central), a
concentracdo maior de energia no espectro se encontra entre a metade e, no maximo, no dobro
desse valor, uma vez que a terra se comporta como um filtro, dispersando a energia. O filtro foi
desenhado usando as frequéncias 200 MHz e 600 MHz e tem a forma quadrada. Os valores
empregados no filtro foram obtidos apds varios testes, a fim de minimizar o efeito de um
janelamento inadequado, ocasionando em perdas de informagdes importantes (BRANDWOOD,
2003).
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Figura 20 — Dado com a aplicacéo do filtro Passa-banda butterworth.

Finalizando o processamento dos dados, utilizou-se o filtro Running Average, com o
proposito de suavizar ruidos sobre os refletores e melhorar a visualizacdo da continuidade dos
eventos (Figura 21). Observando que o aumento do numero de tracos utilizados na média do

filtro faz com que, algumas vezes, haja demasiada suavizacao dos refletores (ANNAN, 1993).
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Figura 21 — Dado final do processamento, ap6s o filtro Runnig Average.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo exibiremos os radargramas, processados e interpretados, que foram
coletados durante os levantamentos realizados nas areas do Palacete Faciola (Belém/PA) e no
sitio arqueoldgico denominado de Area 4A (Santarém/PA) localizado na zona portuaria da
empresa Cargill Agricola S.A.

Como o montante dos dados coletados em ambas as areas resultou em 611 perfis, em que
38 perfis sdo do Palacete Faciola e 573 perfis sdo da Area 4A, somente alguns perfis serdo aqui

apresentados, sendo estes 0s que resumem 0s eventos observados nos demais perfis.

A partir dos resultados adquiridos com os dados interpretados algumas zonas foram
apontadas como tendo o maior potencial a presenca de artefatos enterrados. Com base nessas
zonas, na prioridade de resgate dos fragmentos e liberagdo das éareas realizou-se uma escavagao
na Area 4A, em que os resultados serdo apresentados aqui. Na éarea do Palacete Faciola a

escavacao das zonas indicadas até o presente momento ainda néo foi realizada.

3.1 PALACETE FACIOLA (BELEM/PA)

Conforme descrito no capitulo Levantamento de Campo, os perfis adquiridos no Palacete
Faciola foram levantados de forma longitudinal (paralelos a maior extensdo da area e com
comprimentos de 22 m e 24 m) e transversal (comprimentos de 11 m e 12 m), cobrindo toda a
area dos fundos do palacete.

O perfil 1 (Figura 22), situado na posi¢cdo T1 (Figura 10,) é transversal ao maior
comprimento da area do levantamento e possui 11 m de extensdo. O radargrama revela reflexdes
caracteristicas de um acamamento simples dos sedimentos em subsuperficie e em forma de

ondas. Feigdo comum ao tipo de ambiente estudado.
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Figura 22 — Perfil 1 (T1) do Palacete Faciola revelando zona de acamamento simples.

No perfil 2 (Figura 23), localizado na posicdo T4 (Figura 10), que é transversal ao maior
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de uma forte reflexdo caracterizada pela presenca de uma hipérbole na posicdo da marcacgéo de 8

m (centro da hipérbole). A reflexdo em destaque pode ser indicio de estrutura metalica associada

aos enterramentos.
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Figura 23 — Perfil 2 (T4) do Palacete Faciola revelando forte reflex&o.

O perfil 3 (Figura 24), representado por T5 (Figura 10) e possuindo 12 m de extensdo,

apresenta trés hipérboles nas posi¢cdes das marcas de 7 m, 8 m e 9 m, aproximadamente.
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Figura 24 — Perfil 3 (T5) do Palacete Faciola exibindo hipérboles nas posi¢oes 7 m,8 me 9 m.
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se observar no perfil 4 (Figura 25) a presenca de uma pequena hipérbole com centro
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Figura 25 — Perfil 4 (T6) do Palacete Faciola. Apresenta hipérbole nas proximidades da posi¢éo 6 m.
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Figura 26 — Perfil 5 (T7) do Palacete Faciola. Hipérboles entre as marcac¢fes de 5 m e de 6 m.
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Figura 27 — Perfil 6 (T9) do Palacete Faciola. Revela hipérboles entre as marcacfes de 3 me de 7 m.
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Analisando o perfil 7 (Figura 28), também transversal (T10) as estruturas e com 12 m de
extensdo, é possivel notar uma estrutura alongada entre as posi¢des 7 m e 9 m, além da hipérbole

nas proximidades da posi¢cdo 6 m.
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Figura 28 — Perfil 7 (T10) do Palacete Faciola. Estrutura alongada e hipérbole.

O perfil 8 (Figura 29), transversal (T13) e com extensdo de 12 m, mostra um solo bastante
revolvido e a presenca de cinco reflexdes (apresentadas no perfil como hipérboles) que se
destacam mesmo em meio “cadtico”. As hipérboles podem ser observadas nas posi¢Oes entre 4 m

ebm,6m,entre7me9meentre10me 11 m.
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Figura 29 — Perfil 8 (T13) do Palacete Faciola. Hipérboles em meio revolvido.

O perfil 9 (Figura 30), transversal (T15) e com extensdo de 12 m, exibe uma estrutura
alongada entre as posi¢des 4 m e 7 m e uma estrutura inclinada entre as posi¢coes 8 m e 9,5 m.
Tais estruturas podem estar vinculadas a presenca de resquicios de bases de antigas edificagdes

existentes no local de estudo.
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Figura 30 — Perfil 9 (T15) do Palacete Faciola. Estruturas alongadas e inclinadas.

No perfil 10 (Figura 31), transversal (T21) e extensdo de 12 m, é possivel notar uma
camada com uma boa continuidade lateral ao longo do radargrama, podendo ser a antiga camada

de ocupacdo. Nota-se também a presenca de uma estrutura alongada entre as posi¢cées 2 m e 3 m.
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Figura 31 — Perfil 10 (T21) do Palacete Faciola. Camada continua e estrutura alongada.

O perfil 11 (Figura 32), que corta longitudinalmente (L2 — Figura 10) a area do
levantamento e tem 24 m de extensdo, exibe trés reflexdes rasas caracteristicas de alvos pontuais
(hipérboles), que podem estar relacionadas aos enterramentos; uma hipérbole mais profunda que
as demais na posi¢do 3 m, podendo estar relacionada a edificaces e uma zona atenuagdo do sinal

devido a presenca de estrutura alongada acima da zona.
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Figura 32 — Perfil 11 (L2) do Palacete Faciola. Hipérboles e zona de atenuacéo do sinal.
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No perfil 12 (Figura 33), longitudinal (L5) e extensdo 24 m, é possivel visualizar a
presenca de trés hipérboles rasas entre as posices 6 m e 10 m, uma estrutura alongada e
inclinada da marcacéo do inicio do perfil até 2 m e zonas de atenuacdo do sinal, como destacado

nas proximidades da marcacéo de 10 m.
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Figura 33 — Perfil 12 (L5) do Palacete Faciola. Hipérboles, estrutura inclinada e zona de atenuacéo.

Na Figura 34 (perfil 13), longitudinal (L7) e extensdo de 24 m, nota-se a presenca de
estruturas alongadas, nas posi¢Oes das marcagdes de 4 m e entre 16 m e 18 m, que exibem uma
zona de atenuacdo do sinal bem abaixo das mesmas. Entre as marcacfes 8 m e 10 m ha a
presenca de duas hipérboles sendo uma mais rasa, possivelmente relacionada a sepultamentos e

outra mais profunda, que pode estar relacionada a edificacdes.
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Figura 34 — Perfil 13 (L7) do Palacete Faciola. Hipérboles e estruturas alongadas.

Observando o perfil 14 (Figura 35), longitudinal (L10) e extensdo 24 m, observa-se
nitidamente a presenca de uma hipérbole, de grande abertura, entre a posi¢cdo 1 m e 3,8 m e uma
zona de atenuacdo bem abaixo da mesma. Também é possivel notar varias pequenas hipérboles e

uma zona de atenuacao bem abaixo, “quebrando” a continuidade dos refletores, caracterizando

assim um solo bastante revolvido.
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Figura 35 — Perfil 14 (L10) do Palacete Faciola. Hipérboles em solo revolvido e zonas de atenuacao.

O perfil 15 (Figura 36), longitudinal (L11) e extenséo de 24 m, exibe uma estrutura
alongada e inclinada do inicio do perfil até a posicdo 1,8 m, seguido de uma zona de atenuagéo
do sinal. Bem como no perfil 14 é possivel notar a presenca de hipérboles em meio ao solo

revolvido e zonas de atenuacao.
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Figura 36 — Perfil 15 (L11) do Palacete Faciola. Hipérboles, estruturas alongadas e inclinadas.

Os radargramas obtidos na area dos fundos do Palacete Faciola, tanto transversalmente
quanto longitudinalmente, permitiram a confec¢do de um modelo 3D e perfis em profundidade,
depth slices (Figura 37). Estas formas de visualizacdo ilustram mais fortemente a variacdo de
velocidade tanto lateralmente quanto verticalmente, em funcdo das heterogeneidades do meio. O
depth slices feito a 0,5 m, mostra 0 quanto pequenas por¢des de elementos no solo podem

influenciar na interpretacéo dos perfis 2D.

Os radargramas revelaram diversas feicbes andmalas, representadas por hipérboles e
estruturas alongadas. Estas anomalias podem estar associadas a tubulagdes e resquicios de
edificacOes antigas transversais ao sentido do levantamento, bem como sepultamentos e objetos

relacionados a eles.
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As hipérboles com profundidade menor e abertura maior que as demais, tém um grande
potencial de estarem relacionadas a itens de edificacdes, tais como canos, restos de paredes e

tijolos. Ja as hipérboles em profundidade maior e abertura menor tém probabilidade maior de

estarem associados aos sepultamentos.

ReflexBes continuas, como estruturas alongadas, também podem ser observadas nos
perfis, podendo estar ligadas a presenca de alicerces de edificagdes (paredes ou muros) dispostas

paralelamente aos perfis.
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Comprimento (m)

Figura 37 — Cubo construido a partir dos perfis 2D (parte superior da figura) e depth slice a 0,5 m.
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A localizacdo das anomalias detectadas com o GPR pode ser observada na Figura 38. Os
circulos vermelhos marcam a posi¢do do centro de hipérboles. As setas vermelhas indicam a

posicdo de estruturas alongadas, que podem ser alicerces de paredes. As elipses A, B, C, D
mostram locais para escavacdes preliminares.
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Figura 38 — Localiza¢do das anomalias na area do Palacete Faciola.
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3.2 AREA 4A (SANTAREM/PA)

Os perfis coletados na Area 4A (um total de 573 perfis) foram executados de forma
transversal (extensdo variando entre 15 m e 59 m) as estruturas em subsuperficie observadas em

um corte de estrada ao lado da area do levantamento.

Nos perfis de 37 a 42 (Figura 39), adquiridos na &rea principal a 9 m do alambrado que
cerca a area na porcao Norte e 0,25 m equidistantes um do outro (sequencialmente), apresentam
hipérboles com profundidades variaveis e pequenas aberturas nos primeiros 20 m, caracterizando
objetos bem pequenos. Entre as posicdes de 30 m e 60 m € possivel notar uma zona com
reflexdes do tipo hummocky (ALVES, 1999; ROSSETTI et al., 2001) em que a camada se

apresenta de forma concava, formando depdsito sedimentar na forma de canal.
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Figura 39 — Perfil 37 (A), Perfil 38 (B), Perfil 39 (C), Perfil 40 (D), Perfil 41 (E) e Perfil 42 (F) do
Porto Cargill. Pequenas hipérboles e reflexdes do tipo hummaocky.

Os perfis supracitados apresentam informacdes coincidentes tanto em relacdo as posi¢des
das hipérboles (a excecdo de poucas), quanto as reflexdes do tipo hummocky no final do perfil, a
partir da marcacdo de 30 m. As hipérboles de pequena abertura encontradas a uma profundidade
variavel, podem estar associadas aos fragmentos ceramicos. As zonas que apresentam reflex6es
do tipo hummocky caracterizam uma estrutura sedimentar com alto influxo de resquicios da

ocupacdo dos Tapajos.

O perfil 80 (Figura 40) mostra o comportamento da reflexdo hummochy ao longo da area
do levantamento. E possivel observar que a zona, que apresenta as estruturas com esse tipo de
reflexdo, vai ficando cada vez mais reduzida a medida que ha um afastamento da cerca localizada
na por¢do Norte. Neste perfil também é possivel notar um refletor alongado nas proximidades da

marcacdo de 15 m e um grupo de pequenas hipérboles entre as marcagdes 20 m e 30 m.
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Figura 40 — Perfil 80 do Porto Cargill. Grupo de pequenas hipérboles e reflexfes do tipo hummocky.

No perfil 82 (Figura 41) nota-se um reforco da idéia de reducdo da area da estrutura que
se comportava como um ‘“vale” sedimentar. Observa-se também que em locais onde antes se
apresentavam como “limpos”, agora exibem uma série de pequenas hipérboles, como pode ser

notado nas posi¢des 20 m e entre as marcas 25 m e 30 m.
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Figura 41 — Perfil 82 do Porto Cargill. Pequenas hipérboles e reducdo da estrutura hummaocky.

O perfil 89 (Figura 42) mostra que a essa metragem em relacdo a cerca Norte, a porcao
em que se encontrava a estrutura caracterizada como hummocky, apresenta-se como uma zona de
solo bastante revolvido (reflexdo cadtica) e ndo se é mais possivel delimitar a base de tal

estrutura.
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Figura 42 — Perfil 89 do Porto Cargill. Solo revolvido e auséncia da estrutura hummocky.
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No perfil 108 (Figura 43) observa-se uma estrutura com reflexdo do tipo hummocky entre
as marcaces 10 m e 45 m e a presenca hipérboles bem destacadas ao longo do perfil. Uma zona
com hipérboles formando uma “estrutura” inclinada ¢ notada ao final do perfil, entre 45 m e 57

m.
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Figura 43 — Perfil 108 do Porto Cargill. Estrutura hummocky e hipérboles em formacéo inclinada.

O perfil 128 (Figura 44) apresenta estruturas em forma de “vales” e a regido ao redor,
com reflexdes que acompanham sua tendéncia. Observa-se também que essas estruturas iniciam
na marcacdo 10 m e se estendem até 35 m, em que se inicia uma nova zona hummocky até a

marcacgdo de 55 m.
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Figura 44 — Perfil 128 do Porto Cargill. Estruturas hummocky e camada ondulada.

O perfil 423 (Figura 45), adquirido no inicio do campo de futebol presente na area do
levantamento, mostra uma hipérbole com grande abertura nas proximidades da marcacao 4,8 m,
podendo esta estar relacionada a alguma tubulacdo existente no subsolo e hipérboles menores
com grandes reverberagdes, nas marcacgoes 5,5 m e 15,5 m. Uma zona de forte reflexdo do sinal,

que surge de forma abrupta no radargrama, pode ser observada entre as marcacdes 18 m e 30 m.
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Figura 45 — Perfil 423 do Porto Cargill. Hipérboles e zona de forte reflexao do sinal.

No perfil 546 (Figura 46) nota-se que a hipérbole com grande abertura, antes descrita
no perfil 423, repete-se aproximadamente na mesma posicao; indicando uma tubulacdo que passa
transversalmente ao levantamento. A energia reverberada em uma hipérbole também é possivel

de ser observada na posi¢do 9,5 m e 24 m.
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Figura 46 — Perfil 546 do Porto Cargill. Hipérboles e reverberacdo da energia.

O perfil 572 (Figura 47) apresenta reflexdes hiperbdlicas em posi¢es bem similares as
indicadas no perfil 546, fortalecendo ainda mais a probabilidade da difragdo ser ocasionada pela
presenca de uma tubulacdo transversal ao perfil. O mesmo acontece com a hipérbole na posicao
10 m e 5 m que possui reverberacdo da energia. Uma reflexdo inclinada ao final do perfil pode
ser devido que no final do campo de futebol onde existe um pequeno muro para nivelamento do

terreno, que pode ter provocado um efeito de borda.
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Figura 47 — Perfil 572 do Porto Cargill. Hipérboles ao logo do perfil.
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Construiu-se um modelo 3D a partir da interpolacdo dos perfis 2D, da &rea principal da
Area 4A, e perfis em profundidade (parte superior da Figura 48), em que nota-se que a zona de
reflexdo do tipo hummocky, pode ser um “bolsdo” com fragmentos arqueoldgicos, devido sua
formacéo geologica ocorrer em uma regido com alto indice de influxo dos materiais circundantes.
Algumas hipérboles com pequena abertura, apresentadas de forma isolada, podem ser devido a

presenca na subsuperficie, de artefatos de pequeno porte.

O depth slice feito a 1 m de profundidade revela as bordas da estrutura hummocky e que as
reflexdes no interior da estrutura sdo mais abundantes do que fora. Fato que pode ser facilmente

observado pela mudanca na coloracdo do perfil em profundidade.
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Figura 48 — Cubo construido a partir dos perfis 2D (parte superior da figura) e depth slice a 1 m.
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Os perfis executados no campo de futebol revelam difracBes, caracteristicas de
tubulacdes, que devem cortar transversalmente a area do levantamento. Reflexdes ao final do

perfil também podem ser observadas, principalmente por se apresentarem com uma coloracao
mais intensa.

Observando os radargramas da area principal e do campo de futebol mapearam-se 0s
locais mais indicados para a realizacdo de escavacdes (Figura 49). Os destaques em vermelho
translucido A, B e C representam os locais mais indicados para as escavacOes preliminares. Até a
finalizacdo desse trabalho, ja haviam sido abertas duas trincheiras (trincheira 01 e 02) nas zonas
hachuradas da Figura 49. Essas trincheiras foram abertas ap6s a entrega do relatério técnico

referente ao levantamento geofisico do Programa de Salvamento Arqueolégico do Sitio PA-ST-
42: Porto de Santarém.

\

..........

Areas indicadas a
escavagao

Cleg

o o e

Trincheiras

10m

Figura 49 — Localizac8o das areas indicadas a escavacéo da Area 4A.
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3.3 ESCAVACOES

Até a finalizacdo deste trabalho nenhuma escavacdo havia sido realizada no Palacete
Faciola. Na Area 4A do sitio PA-ST-42, entretanto, duas trincheiras foram abertas (Figura 50).

Uma das trincheiras (trincheira 01, destacada em amarelo na Figura 50) foi aberta na
regido do levantamento GPR, a 10 m da cerca localizada na parte Norte da area e tem as
dimensGes 80 m x 3 m. A outra trincheira foi aberta fora da regido do levantamento GPR
(trincheira 02 na Figura 50).

Figura 50 — Foto aérea mostrando as &reas de escavacgdo no Porto Cargill. 01 e 02 indicam a posic¢éo
das trincheiras escavadas na area.

Na trincheira 01 foi possivel visualizar a estrutura que produzia as reflex6es do tipo
hummocky, nos radargramas, bem como fragmentos arqueoldgicos contidos nessa estrutura
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(Figura 51). Foi possivel tambem observar que as camadas do solo possuem coloragdes diferentes

e que os artefatos arqueoldgicos se encontram em profundidade bem pequena (Figura 51).

Figura 51 — Fotos das escavacdes realizadas na Area 4A do Porto Cargill (Fotos: Marcio Amaral).

A maior porgdo dos fragmentos foi encontrada no interior da estrutura que causou as
reflexdes hummocky e é composta por abrasadores, ldminas de machados, pedagos de laminas
diversas, pedacgos de estatuetas de varios tipos, vasos efigies (vasos com desenhos de figuras do
corpo humano, normalmente de pessoas ja falecidas), flanges (objeto utilizado para fazer a juncéo
entre dois elementos) vermelhas com apliques em espiral e zoomorfos, entre outros. Os registros
fotogréficos dos fragmentos arqueoldgicos encontrados durante as escavacfes foram gentilmente

cedidos por Marcio Amaral (Figura 52).

De acordo com o Projeto de Salvamento do Sitio Arqueoldgico PA-ST-42 em que a Area
4A esta inclusa, os fragmentos encontrados com as escavagdes ap6s coletados serdo classificados
e datados para posteriormente serem colocados em um museu em homenagem aos povos

Tapajos, que sera montado na cidade de Santarém/PA.
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(A) (B) (©)

i

cm

Figura 52: Fotos dos fragmentos encontrados nas escavacdes. (A) abrasador interno. (B) lamina de

machado. (C) pedaco de [amina. (D) brago de estatueta. (E) face de estatueta de base semilunar. (F)

orelha de estatueta com alargador. (G) vaso efigie. (H) flange vermelha com aplique em espiral. (1)
flange zoomorfa (Fotos: Marcio Amaral).
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4 CONCLUSOES

O método GPR evidenciou zonas anémalas que podem estar associadas as feicdes
arqueoldgicas procuradas nesta pesquisa, bem como estruturas geoldgicas no subsolo. Expbés com
boa resolucdo a localizacdo aproximada de fragmentos arqueoldgicos pequenos e delimitou

satisfatoriamente a base das estruturas geologicas que produziram reflexdes do tipo hummocky.

Os perfis adquiridos na area dos fundos do Palacete Faciola, localizado na cidade de
Belém, estado do Para, mostraram diversas feicGes andmalas, representadas por hipérboles e
estruturas alongadas. E estas anomalias podem estar associadas tanto com os sepultamentos,
quanto com tubulacbes, bem como podem estar ligadas a presenca de alicerces de edificacGes
(paredes ou muros) dispostas paralelamente aos perfis. Sugere-se a realizacdo de escavacdes nas

areas com maior indice de ocorréncia de anomalias.

O levantamento realizado na Area 4A do Sitio Arqueolégico PA-ST-42, revelou
hipérboles de pequena abertura encontradas a uma profundidade variavel, associadas tanto aos
fragmentos cerdmicos, quanto a tubulagdes. Zonas que apresentam reflexdes do tipo hummocky,
caracterizando uma estrutura sedimentar com alto influxo de fragmentos arqueoldgicos

provenientes da ocupacdo dos Tapajés também foram bem imageadas.

As escavacOes realizadas na area principal da Area 4A revelaram as estruturas e
fragmentos andmalos que foram evidenciados nos perfis de GPR. Diversos fragmentos foram
coletados e descritos, para posterior datacdo e colocagdo em um museu a ser construido na cidade
de Santarém/PA.
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