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RESUMO
A reforma e a requalificacdo de centros histéricos — como construgao,

saneamento, pavimentacao, entre outras — requerem que uma pesquisa
arqueoldgica seja realizada antes de qualquer intervencao. Nesse contexto,
busca-se um equilibrio entre o que pode sofrer impactos negativos e o que deve
ser estudado e preservado arqueologicamente, sempre buscando atender a
necessidade do melhoramento dos locais publicos. O Largo da Igreja Nosso
Senhor do Bonfim, Marechal Deodoro, Alagoas, ofereceu oportunidade de
empregar o método geofisico GPR (Ground Penetrating Radar ou Georadar) para
orientar escavagoes, identificar areas para preservacao e informar engenheiros
civis sobre possiveis desafios para a execucdo do projeto civil. Os resultados
foram interessantes, proporcionando um bom argumento para a incorporacao
de metodologias geofisicas em projetos de Arqueologia Urbana similares.
Palavras-chave: GPR-Ground Penetrating Radar; Geofisica arqueoldgica;
Arqueologia Urbana.

ABSTRACT
Brazilian urban renewal projects in historic districts require that archaeological

research be conducted prior to any intervention, such as excavations for
sanitation, construction, pavement, among others. In such a context, a balance
must be struck between what might suffer impacts and what should be studied
and preserved archaeologically, while attending the need to improve these
public spaces. The Largo da Igreja Nosso Senhor do Bonfim, a public square dating
to the early 17th century, offered the opportunity to use Ground Penetrating
Radar to guide excavations, identify areas for preservation and to inform civil
engineers of possible challenges for the project generally. The results were
mixed, but provide a strong argument for the incorporation of geophysical
methods in similar projects.

Keywords: Ground Penetrating Radar; Archaeological Geophysics; Urban
Archaeology.
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APRESENTACAO

O cenario atual de Arqueologia Urbana apresenta oportunidades de investigar as
cidades histéricas de forma inédita, pois a maioria das pesquisas se insere no contexto
de projetos publicos como o PAC-Cidades Histéricas do governo federal, além de
outros esfor¢os nos niveis estadual e municipal. Esses empreendimentos visam a
reforma de distritos historicos e necessitam que uma pesquisa arqueoldgica seja
realizada antes de qualquer intervencao, tais como construcgao, saneamento,
pavimentacao, entre outros. Enquadrados como atividades de Arqueologia Preventiva,
esses projetos, geralmente, sao orientados pelas normas do IPHAN, e realizam-se em
parceria com empresas privadas de engenharia, arquitetura e assim por diante. Na
pratica, o contexto da maioria de projetos urbanos acarreta desafios. Apesar das
grandes possibilidades proporcionadas por projetos de requalificacdo em termos
cientificos, ha sempre a pressdao de produzir resultados em cronogramas apertados.

Pesquisas arqueoldgicas no Largo da Igreja Nosso Senhor do Bonfim
(simplesmente Largo), no bairro de Taperagua em Marechal Deodoro, Alagoas, foram
realizadas como atividade preliminar e concomitante a obras de requalificacdo. O
Termo de Referéncia (TR), documento que estabelece os parametros de projetos
preventivos, foi redigido originalmente pela Superintendéncia do IPHAN em Alagoas, e
adotado pelo municipio de Marechal Deodoro. Nesse caso, o TR estabelecia as
condicdes de um estudo que permitia a realizagao das pesquisas arqueolégicas por um
periodo sem interferéncia do empreendimento, ou seja, sem a necessidade imediata de
acompanhamento de obras. Apesar disso, o tempo era curto e fazia-se necessario um
planejamento que pudesse aproveitar, ao maximo, a oportunidade de pesquisar esse
bairro de Marechal Deodoro, ja que era o possivel local do primeiro povoado da cidade,
nunca tendo sido alvo de uma pesquisa arqueoldgica. Além disso, o Largo ocupa um
espaco bastante amplo que exigia uma estratégia apropriada. Assim, o plano de trabalho
elaborado pelo Ntucleo de Ensino e Pesquisa Arqueolégico (UFAL) contemplou, desde o
inicio, a realizacdo de prospecc¢ao geofisica por meio do método GPR-Ground
Penetrating Radar (Georadar ou Radar de Penetracdo do Solo) visando, principalmente,
auxiliar no gerenciamento das escavagoes. Essa etapa serviu como experiéncia, pois nao
havia garantia alguma da sua utilidade para os servicos planejados.

Na maioria de textos que tratam do uso de métodos geofisicos em Arqueologia, 1é-
se algo muito similar a afirmacao a seguir.

Com o emprego dos métodos geofisicos nos levantamentos arqueoldgicos, espera-
se caracterizar melhor e com maior precisio os diversos materiais e estruturas,
dentre outros vestigios arqueoldgicos, de forma rapida e sem interven¢des danosas,
tornando as escavacdes mais eficientes e com menores custos (MARQUES,
2010:119).

Apesar dessas afirmacdes positivas, escutam-se nos corredores arqueoldgicos
estorias e experiéncias mistas quanto a eficacia de métodos geofisicos aplicados a
problemas arqueoldgicos. Raramente 1é-se sobre experiéncias negativas, mesmo que
essas possam contribuir para a difusao das metodologias e instigar avancos para melhor
utilizar a Geofisica na Arqueologia em geral. No contexto brasileiro, a reduzida
utilizacao de metodologias geofisicas nesse campo de pesquisa resulta obviamente
numa esparsa literatura sobre estudos de caso, o que contribui para um desinteresse.

O texto a seguir trata de uma apresentacdo dos resultados preliminares de
Geofisica Arqueoldgica no Largo da Igreja Nosso Senhor do Bonfim que serve,
acreditamos, como bom argumento de que a Arqueologia seria bem servida pela
incorporacio mais frequente desses métodos em contextos urbanos. Destacamos aqui
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os resultados das prospeccdes com o objetivo de repensar o planejamento de
Arqueologia Urbana em contextos similares, por exemplo, em projetos administrativos
visando intervencdes em setores historicos. Detalhes metodoldgicos e técnicos sobre as
prospecgoes, processamento e interpretacido de dados encontram-se em elaboracao.

GEOFISICA ARQUEOLOGICA

Existem varios métodos de Geofisica Rasa incluindo GPR, resistividade elétrica,
magnetometria, eletromagnético indutivo (ou condutivimetro), sismica de reflexao,
microgravidade, entre outros. Na Arqueologia, as metodologias mais empregadas sao: a
magnetometria, resistividade elétrica e georadar (WYNN, 1986; cf. JOHNSON,
2006)(Figura 1).

A magnetometria ¢ um método passivo e consiste na medi¢ao do campo
magnético (local ou global) da terra sem induzir qualquer energia no sitio (figura 1a). O
principio é que anomalias locais modificam o campo magnético da terra e as pequenas
variagoes locais sao registradas pelo equipamento. Utiliza-se um magnetometro para a
medi¢ao do campo magnético total da terra, ou um magnetdmetro na configuracao
gradiometro para a medicao de variacoes percebidas entre duas sondas. Em contraste
com a geologia e sedimentologia local, acoes humanas modificam ou fazem modificar
esse campo magnético local. Por exemplo, argilas empregadas na confeccdo de ceramica
tém suas propriedades magnéticas alteradas, sendo possivel detectar fornos, tijolos e
‘chaos’ de ceramica. Outros vestigios arqueoldgicos comumente detectaveis através
dessa técnica incluem, obviamente, os que contém ferro, além de locais alterados na
paisagem, como trincheiras, alicerces, pogos e assim por diante.

A resistividade elétrica é método ativo, pois cria um circuito no subsolo onde a
corrente é introduzida por meio de dois eletrodos (de corrente) e a diferenca de
potencial causada pela passagem dessa corrente no subsolo é medida em outros dois
eletrodos (de potencial) por meio de um equipamento chamado de eletro-resistivimetro
(Figura 1b). Anomalias antrdpicas e naturais impedem ou facilitam a passagem da
corrente. Por exemplo, obras que tipicamente resultam em resisténcia maior que a
matriz sedimentar do entorno incluem muros, alicerces e caminhos enquanto as que
geram resisténcia baixa, em comparacdo ao entorno, incluem enterramentos,
trincheiras e buracos. Obviamente, a realidade é mais complexa que isso. Existem
diversas configuracoes de eletrodos (arrays ou arranjos) para a prospecc¢ao geofisica por
resistividade elétrica em Arqueologia, cada uma oferecendo vantagens em termos dos
objetivos da prospec¢ao: Twin e Wenner aparecem mais na literatura arqueoldgica, mas
outras incluem Polo-Polo e Dipolo-Dipolo. As diferencas residem na configuracao dos
eletrodos que emitem a corrente e as que medem a resisténcia, influenciando assim a
profundidade alcancada. As respostas sao processadas, filtradas e plotadas para auxiliar
posterior preservacdo e/ou escavacio.

Como todos os métodos de Geofisica, a magnetometria e a resistividade elétrica
possuem algumas limitacdes no que se refere ao seu uso em contextos urbanos. Quanto
a magnetometria, sitios urbanos e semiurbanos frequentemente sao lugares com
bastante interferéncias eletromagnéticas nao controlaveis, tais como redes elétricas
aéreas e subterraneas, fiacdo de telefonia e televisao, estruturas contendo vigas de ferro,
automoveis e assim por diante. Algumas dessas interferéncias podem ser eliminadas ou
minimizadas no tratamento dos dados, porém outras impedem até mesmo a obtencio
de dados em campo, pois ‘saturam’ os sinais.
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Figura 1 - Representacdes das metodologias de magnetometria (gradidmetro) (A),
resistividade elétrica (arranjo Wenner) (B), e GPR-Ground Penetrating Radar (B). (Desenhos,

Bruno Poluha)
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Apesar de a resistividade elétrica também ser sensivel a esses ‘ruidos’ urbanos, os
sistemas modernos permitem configuracdes que possibilitam leituras nesses ambientes,
por exemplo, diversas fun¢des de ganho e o emparelhamento das frequéncias das redes
elétricas locais. Como no caso de magnetometria, o tratamento de dados torna-se
bastante importante para evitar que ruidos sejam interpretados por anomalias, ou seja,
para que um sinal ‘fantasma’ ndo seja entendido como algo de interesse arqueoldgico.
Problema especifico dessa metodologia reside na forma da coleta de dados,
necessitando da insercao fisica dos eletrodos no solo. Ruas, calcadas e pracas
pavimentadas frequentemente impedem a obtencdo desses dados em contextos
urbanos.

Ground penetrating radar (GPR, comumente se 1é georadar na literatura) é o método
mais empregado em sitios historicos urbanos e cresce o nimero de prospecgoes
geofisicas por essa metodologia a cada ano. O seu uso em contextos urbanos deve-se
principalmente ao fato de que supera as limitagdes das demais técnicas mencionadas
acima. Em termos gerais, o principio da prospecg¢ao por georadar envolve a transmissao
de ondas eletromagnéticas (EM) por uma antena na ordem de 10 a 2600Mhz (figura 1c).
Na medida em que as ondas sdo transmitidas para dentro do subsolo atravessando
diversos materiais até os alvos, parte do sinal é refletido, dependendo do contraste das
propriedades fisicas (condutividade e permissividade dielétrica') dos materiais
encontrados: maior contraste entre os materiais implica em maior amplitude do sinal
refletido sendo registrado no equipamento. O tempo de “reflexdo” (da onda indo e
voltando a antena) é medido para obter informacao quanto a profundidade do alvo.
Enquanto algumas ondas sao refletidas, outras continuam e sao refletidas por outros
materiais mais profundos e/ou de propriedades diferentes até a sua atenuacio. Os
dados sao processados em programas especificos que fornecem plantas e
representacdes de vestigios arqueoldgicos em trés dimensoes. Informacdes detalhadas
sobre os principios fisicos e matematicos envolvidos no método GPR ou Georadar
podem ser encontradas na literatura, por exemplo, Porsani (1999), Daniels (2007), Jol
(2009), dentre outros.

Mesmo em crescimento no Brasil, a prospeccio geofisica tem relativamente pouca
inser¢do na Arqueologia. Os avancos nas aplicacdes geofisicas em Arqueologia,
particularmente métodos GPR, elétricos, magnéticos e eletromagnéticos indutivos
iniciaram-se na Gra-Bretanha e nos EUA com amplo uso por institui¢des de diversos
paises europeus (a Italia se destaca). De acordo com Cezar et al. (2001), a aparéncia
tardia da Geofisica Arqueoldgica, no Brasil, deve-se em parte a ideia de que “alguns
métodos geofisicos nao seriam eficientes quando aplicados em ambientes tropicais”
(CEZAR et al., 2001:229-230). Por exemplo, considere que, no Brasil, o campo
magnético total da terra é o mais baixo do mundo (por volta das 21-25nT), porém as
metodologias (e equipamentos, principalmente) foram desenvolvidas em locais onde o
campo ¢ consideravelmente mais alto (ca. 50nT). E significativo que o instrumento da
marca Geometrics, modelo G-856AX, magnetdmetro possui um comutador chamado de
Brazil Switch, justamente para tentar resolver esse problema (GEOMETRICS, s/d.;
GEOMETRICS, 2007).

Apesar dessa caréncia de estudos em Geofisica Arqueoldgica no Brasil em
comparacdo com outros paises também com grandes investimentos e leis rigorosas
quanto a preservacgao do patrimonio, diversos estudos tém indicado que o campo muito
tem a ganhar pelo emprego de métodos geofisicos. Por exemplo, Alves (1979) foi o

! Permissividade dielétrica se refere ao “constante de um material que define a velocidade da onda radar” (CONYERS,
2006:140).
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primeiro pesquisador a introduzir métodos geofisicos a Arqueologia Brasileira
empregando a magnetometria e resistividade elétrica nos seus estudos no sitio
arqueoldgico, [lha dos Bichos (Teso dos Bichos), Ilha do Marajd, no estado de Para.
Nesse estudo, Alves levantou diversas possibilidades de como a geologia e
sedimentologia local teriam sido alteradas por ‘camadas de ocupacido’, locais de queima,
pisos de ocupacdo, urnas funerarias e cavidades preenchidas (ALVES, 1979:24-25).
Roosevelt (1991) discutiu amplamente as prospeccoes geofisicas por georadar,
resistividade elétrica, magnetometria e condutividade elétrica realizadas no Teso dos
Bichos nos anos 80 do século passado. Mais recentemente, Aragao et al. (2010)
realizaram um projeto de geofisica comparando os métodos de magnetometria,
georadar e radiacdo gama em uma area destinada a mineracao.

Rodrigues et al. (2009) realizaram levantamentos geofisicos com os métodos GPR
e eletromagnético indutivo em trés sitios arqueoldgicos de sambaquis litoraneos na
regido de Santa Catarina, Sul do Brasil. Os resultados permitiram orientar as
escavacdes, proporcionando encontrar uma fogueira, concentragdes de materiais
ceramicos e um enterramento humano. Além disso, também foi encontrada uma raiz de
arvore silicificada, sendo este um 6timo exemplo de ambiguidade na interpretacdo de
dados geofisicos. A ambiguidade ocorre porque uma anomalia geofisica pode ter mais
de uma interpretagao.

Porsani et al. (2010) empregaram o método GPR em abrigo sob rocha no sitio
arqueolégico Lapa do Santo, na regido carstica de Lagoa Santa, no Estado de Minas
Gerais. Averiguacao de anomalias por escavacao revelaram “burned materials found in a
fire hearth, a human burial, and a concentration of ceramic fragments” (PORSANI et al.,
2010:1143). Por outro lado, também foi encontrada uma raiz de arvore.

A julgar por publicacdes em revistas cientificas, é em contexto urbano e
semiurbano onde se vé relativamente pouco uso de geofisica, inclusive pelo georadar, o
método mais conhecido por arquedlogos no Brasil. O GPR é posto como melhor
método nesses contextos, e é utilizado frequentemente anterior a interven¢des urbanas
para obras fora da area arqueoldgica. Por exemplo, obras urbanas como a construcédo de
viadutos, instalacdo de redes hidraulicas e elétricas, a escavacao de tuneis para veiculos
e metrd necessitam de estratégias para evitar estragos a construcdes ja existentes, bem
como acidentes no decorrer das obras (cf. PORSANI et al., 2012). Problemas ambientais
urbanos, como o vazamento de 6leo em cabos elétricos subterraneos as margens do Rio
Pinheiros, zona leste de Sao Paulo (OLIVEIRA, 2008), podem ser detectados de forma
relativamente rapida, assim orientando estratégias de conserto e evitando maiores
prejuizos ao ecossistema.

Apesar dessa deficiéncia na aplicacido de Geofisica Arqueoldgica em contextos
urbanos e semiurbanos, ha exce¢des que se destacam. Mesmo com objetivo de detectar
vestigios pré-coloniais, Gomes & Luiz (2013) realizaram prospeccdes por georadar no
bairro Salé em Santarém, Par4, no sitio Porto, que foi local de diversos estudos
arqueoldgicos com evidéncias de contextos cerimoniais. Vale mencionar, neste
momento, estudos em sitios semiurbanos, como em engenhos — a exemplo de Melo
(2007), que se baseou em resultados magnéticos da prospeccdo da senzala do Engenho
Murutucu para avaliar os resultados com o GPR. Estudos comparativos atuais de
magnetometria, resistividade elétrica e GPR no Engenho Monjope em Igarassu,
Pernambuco, contribuirdo para o desenvolvimento do uso de Geofisica em Arqueologia
Historica.

Marques (2010) realizou estudo geofisico na area do Pelourinho, em Salvador,
com o objetivo de “fornecer subsidios que auxiliassem na identificacao de feicdes
arqueoldgicas soterradas, tais como vestigios de edificagdes e estruturas arqueoldgicas
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diversas” (MARQUES, 2010:119); realizou também a aquisi¢ao de dados GPR em 3
areas do Pelourinho, conseguindo detectar alicerces modernos e antigos e um forno.
Foi importante, nesse estudo, a geragao de hipdteses e interpretagdes para a elaboracgao
de estratégias de campo.

Os estudos citados acima sao apenas uma amostra de algumas aplicacoes de
prospeccao geofisica no Brasil aplicadas em problemas arqueoldgicos, nao se tratando
de uma revisao completa da literatura brasileira da Geofisica Arqueoldgica. Salta as
vistas o fato de que a maioria dos autores dos artigos publicados nio sdo arquedlogos,
mas, sim, geofisicos, o que sugere haver uma area de oportunidade e um amplo espaco
para crescimento interdisciplinar.

Sabe-se que diversos outros estudos arqueoldgicos empregaram a Geofisica,
porém a sua divulgacao, até o momento, restringe-se principalmente a chamada grey
literature (literatura ou bibliografia cinzenta), termo norte-americano que se refere
principalmente a relatdrios técnicos, muitas vezes de dificil acesso e pouca divulgacao.
Mesmo assim, essa literatura contém grande riqueza de informacdes sobre a
Arqueologia Brasileira em geral. Por exemplo, Paulo Zanettini (ZANETTINI et al.,
2002; GONZALEZ & ZANETTINI, 2002; ZANETTINI, 2004) tem empregado o
método geofisico GPR com certa frequéncia, alcancando bons resultados. Em um
exemplo saliente para a presente discussdo, Zanettini et al. (2002) prospectaram mais de
6.000m2 no Centro Histérico de Manaus, conseguindo detectar e averiguar anomalias
relacionadas a depésitos de lixo colonial e estruturas histéricas (e modernas). Tao
importante quanto sdo as prospecg¢oes, auxiliaram a “selecdo e hierarquizacao de pontos
a serem checados através de intervencdes no subsolo” (ZANETTINI et al., 2002:24).
Essas experiéncias com GPR tém levado a afirmacao de que,

...vale reforcar o importante papel que assume o GPR para a arqueologia urbana ao
mesmo tempo em que fornece hipdteses a respeito de estruturas soterradas,
contribui, sobremaneira, para a tomada de decisdes em relagdo aos locais que ndo
devem ser submetidos a prospec¢des invasivas, sobretudo, onde torna-se
imperativo, em muitos casos, o emprego de maquinario pesado para a realizacdo
das perfuracdes iniciais (romper pavimentos, abri cavas através de capa asfaltica,
etc). (ZANETTINI et al., 2002.:22)

O LARGO DA IGREJA NOSSO SENHOR DO BONFIM

O Largo da Igreja Nosso Senhor do Bonfim é o centro religioso e cultural do
bairro de Taperagud, Marechal Deodoro, Alagoas. A praca é comprida, fora do comum
ao que parece, e rodeada por casas cujas datas de construgao remetem, em alguns, casos,
ao final do século 18. Acredita-se que o bairro foi o primeiro local povoado do que se
tornaria ‘Alagoa do Sul’ no inicio do século 17, porém ha discordancias entre
historiadores face ao registro histérico escasso (FERRARE, 2002; ALBUQUERQUIE,
2000). A insalubridade do local (sujeita a inundagoes) e a necessidade de um melhor
lugar para defender o investimento da Coroa Portuguesa foram os motivos que levaram
ao abandono da parte baixa do entao Madalena de Sumaiima (Taperagua) (FERRARE,
2002) e a concentracdo do desenvolvimento da cidade numa area elevada, ainda no
inicio do século 17.

A julgar pela historiografia, o bairro de Taperagua foi, em grande medida,
esquecido. Por exemplo, ainda em meados do século 17, a drea do bairro de Taperagua
ndo conta com estrutura alguma ou atividade de importancia (salina, porto, curral etc.)
conforme o mapa Brasilia qua parte paret Belgis (cf. BARBOSA et al., 2013). Nesse mapa,
apenas a igreja Nossa Senhora da Conceicdo (no alto) e algumas estruturas na beira da
lagoa foram representadas, essas fazendo parte da nova urbe. E possivel o Taperagua
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ter sido desocupado e reocupado a medida que a cidade crescia depois do dominio
holandés em meados do século 17. Contrariamente, pode-se considerar que Taperagua
nao fosse o foco do primeiro povoado, sendo ocupado a medida em que a cidade crescia
durante o século 18.

Pedro Fonseca, em 1883, notou as péssimas e “tristes” condicdes das igrejas,
convento e casas de Marechal Deodoro de forma geral, com excecdo curiosa da Igreja
do Nosso Senhor do Bonfim, escrevendo ser “regularmente cuidada com suas torres e
frontispicios se destacando como perfeito contraste” (FONSECA, 1895 apud FERRARE,
2002:36)(veja figura 4). A Igreja atual falta de uma data precisa quanto a sua edificacao,
porém possui uma “fachada inspirada nas igrejas franciscanas do Nordeste” e “a sua
composicao plastico-formal” se aproxima a Igreja Nossa Senhora da Apresentacao,
Porto Calvo, Alagoas, datada de 1610 (FERRARE, 2002:81-82). Sabe-se apenas que as
terras do Largo foram doadas para o patrimonio religioso no ano 1755 (FERRARE,
2002:82).

As conversas com os moradores antigos, a documentacdo disponivel e a ‘leitura’
visual do local forneceram pistas para pensar no registro arqueolégico e geofisico. O
Largo foi e ainda é local usado para diversos fins, incluindo, infelizmente, a colocacio
de lixo dentro e fora de recipientes adequados, conserto de automéveis e caminhdes,
barzinhos (popularmente conhecidos como ‘risca faca’, ‘pega bebo’, e etc.), campo de
futebol, um circo itinerante, festas municipais e assim por diante. Essas atividades,
comuns em areas urbanas, resultaram na distribuicao de uma diversidade de materiais
arqueologicos em superficie e nos depdsitos e pacotes sedimentares profundos
resultantes de diversas intervencdes. Por exemplo, detectou-se, em profundidade,
vestigios de fogueiras e manchas de postes devido a construcgao de barracos em frente a
igreja, junto com evidéncias de fitinhas, joias de plastico, bolas de gude etc. Uma
questao abordada é se essas evidéncias poderiam informar quanto as mudancas nao
documentadas no Largo.

De acordo com moradores antigos, a praca ficava numa cota altimétrica abaixo do
atual, sendo comum escutar que “a praga nio era assim tdo alta”. Para o observador
casual, fica evidente que o Largo recebeu amplo aterro de areia, exposto no campo de
futebol, além de servir como colchao para a colocacdo de paralelepipedo, encanamento,
postes e outras intervencdes. A Geofisica, aliada a sondagens, proporcionou detalhes
desses aterros, bem como implicacdes para a preservacao do registro arqueologico
(discutido mais adiante).

AQUISICAO DOS DADOS GPR

No momento da prospeccdo geofisica, o Largo se encontrava livre de eventos
publicos, sendo a maior parte da sua superficie acessivel para a pesquisa. Pretende-se,
nas paginas a seguir, caracterizar o trabalho geofisico realizado e resumir os resultados
mais relevantes para o presente argumento quanto a incorpora¢ao mais frequente da
Geofisica na Arqueologia Urbana Brasileira. Uma discussao detalhada das metodologias
de analise e processamento dos dados foge do escopo do presente texto.

A prospeccio geofisica no Largo objetivou obter informacdes que poderiam
nortear as escavacdes arqueoldgicas, indicar a presenca de infraestrutura subterranea
existente (fiacdo, drenagem etc.) e propor estratégias para as obras pretendidas. Em
contexto ideal, realiza-se mais de uma varredura geofisica em contextos arqueoldgicos.
Apods analise dos dados da primeira prospeccao, e caso necessario, adota-se
modifica¢des na configuracao dos parametros no equipamento GPR como, por
exemplo, optar pelo uso de uma antena de frequéncia mais alta ou baixa, ou até a
mudanca por um método diferente. Assim identificadas as configuracdes/metodologias

Geofisica arqueologica no ambiente da arqueologia urbana.. | Scott J. Allen, Jorge L. Porsani, Bruno Poluha 242



REVISTA DE ARQUEOLOGIA UOLUME 38 No. 1 20817: 235-254

otimizadas para o contexto e objetivos, retorna-se ao campo para mais varreduras. Em
contextos académicos, esse processo pode se repetir inlimeras vezes, pois seria seguido
pela averiguacdo em campo através de escavacoes (ground-truthing) no decorrer do
tempo necessario para a pesquisa. Em estudo como esse, que retine os contextos de
pesquisa cientifica (normalmente demorada, ou com cronograma flexivel) com a
Arqueologia Preventiva Empresarial (onde o cronograma é apertado), a prospec¢io
geofisica se realiza normalmente em um s6 campo, em consonancia com uma equipe
experiente para aumentar a qualidade dos dados obtidos. Assim foi a etapa de analise
geofisica no Largo, com uma cobertura praticamente total da area, bem como perfis
individuais nas vias ao redor da mesma. A etapa de prospeccao geofisica incluiu o
estabelecimento de uma malha topografica detalhada, assegurando a localizagao precisa
de anomalias detectadas pelo GPR, processamento de dados e a interpretagdo dos
resultados.

Utilizou-se o equipamento GPR da marca GSSI, modelo SIR-3000, e antenas de
270Mhz e 400Mhz para a varredura de 14 ‘blocos’ (BL) e 18 perfis individuais nas vias
de acesso rodeando o Largo (Figuras 2 e 3)>. Um bloco se trata de uma area onde se
obtém grande quantidade de amostras em linhas retas, proporcionando assim perfis
(2D) individuais ou perfis interpolados para andlise 3D. O uso de antenas de
frequéncias diferentes na maioria dos blocos visava detectar anomalias profundas
(270Mhz) e detalhar as anomalias mais rasas (400Mhz). Em termos gerais, blocos
prospectados com as duas antenas revelavam informagoes até uma profundidade
méaxima de aproximadamente quatro (4) metros. O espacamento transversal dos perfis
variava de 0,25 a 1 metro dependendo do bloco investigado e um traco (scan) a cada 2
cm ao longo de cada perfil para todos os perfis.

Figura 2 - Blocos e perfis geofisicos georreferenciados no Largo da Igreja Nosso Senhor do
Bonfim (Imagem adaptada do Google Earth, 2016)

2 . . - I . . - e
O BL14 e os perfis obtidos nas vias nao serdo discutidos no presente texto, pois o projeto bésico da requalificacao se
modificou durante a pesquisa, sendo suspensas as obras nesses locais até momento futuro.
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Os blocos ao redor da igreja foram prospectados objetivando detalhar, desde logo,
possiveis anomalias antropicas, ja que se realizaria uma s6 etapa de campo. Ainda mais,
foi nesses blocos que se pensava detectar reformas histéricas a igreja e possiveis
enterramentos humanos. Aumentou o espacamento transversal a medida que se
afastava da igreja na dire¢ao norte, particularmente quando a equipe foi informada
sobre os diversos momentos de aterros em tempos modernos. Segundo moradores,
existem trés pragas abaixo do atual e a mais antiga nao tem mais de 35-40 anos de
idade. Confirmamos duas dessas pracas através do GPR e escavacdes. Os aterros
efetivamente criaram uma ‘superficie’ que aumenta em espessura, fato confirmado
através de analises geofisicas e averiguagao por escavagao, o que sera discutido mais
adiante.

Figura 4 - Levantamentos geofisicos no Largo da Igreja Nosso Senhor do Bonfim.
(Imagens do acervo NEPA/UFAL)

DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os radargramas fornecem a visualizacdo da subsuperficie em 2D, sendo uma linha
ou perfil, e em 3D ap6s a interpolacdo dos perfis 2D. Em termos gerais, procura-se,
nessas imagens, hipérboles (2D), refletores horizontais (2D) e formas geométricas,
linhas e demais padroes (3D) podendo indicar a presenca de diversas obras antrépicas,
como alicerces, muros, caminhos, covas, pisos, depdsitos de lixo e até artefatos
individuais. Mesmo assim, as anomalias, fora as obviamente antrépicas visualizadas em
3D, podem representar fendmenos naturais, como bioturbacdes, rochas e assim por
diante. Apesar do ambiente natural incluir o antrépico, é importante, nesse momento,
que nao se perca o foco do estudo arqueoldgico e o universo de anomalias plausiveis e
esperadas em cada contexto; fazer ao contrario pode resultar numa verdadeira
atividade de ‘caca anomalias’ onde cada refletor é embutido com alguma importancia
independente do contexto ou objetivos do estudo.

Nao é de se surpreender que, com 6.581,50m2 prospectados com a antena de
270Mhz, e 3.853,50m2 com a antena de 400Mhz, havia uma quantidade consideravel
de refletores em 2D. Assim sendo, quais escavar? Procurava-se, no primeiro momento,
priorizar a averiguacdo de anomalias perto da igreja para depois examinar os blocos
mais afastados. Era importante obter dados para direcionar as escavacoes e demais
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intervencdes ainda em campo. Faz-se necessario ressaltar que a equipe foi dividida em

dois grupos: um para averiguar as anomalias e demais questdes levantadas pela

geofisica e outro para iniciar as escavacoes em locais ja considerados prioritarios diante
o contexto do sitio e exigéncias postas pelo IPHAN. O raciocinio adotado foi simples:
ndo se sabia o que esperar dos resultados geofisicos e a divisdo objetivou ndo prejudicar

as escavacoOes diante o cronograma limitado.

Trés anomalias circulares foram detectadas no BLO02, estando elas alinhadas a

margem oeste do Largo. A figura 5 mostra o time slice que corresponde a 57 cm de

profundidade, seguido pelo perfil 4,5 m indicando o posicionamento e aspecto das trés

anomalias.

Figura 5 - As trés anomalias circulares e perfil correspondente. A anomalia a direita (norte) foi

averiguada através de escavagdes. (Imagens do acervo NEPA/UFAL).
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Alguns moradores antigos relataram que existia um chafariz nessa area, portanto
julgou-se ser um bom ponto para iniciar as averiguacdes. Delimitou-se cinco
quadriculas de 1x1 metro, assim formando uma trincheira que interceptasse o local da
anomalia ao norte (‘A’, na figura 3), que acabou por ser ampliada. Os sedimentos, em
algumas camadas em profundidade, eram contaminados por petrdleo, o que pode ter
alterado as propriedades dos sedimentos, resultando na resposta detectada (cf.
ABDELGWAD & SAID, 2016). E comum a prética de consertar caminhdes e carros na
praca e, de fato, a equipe de Arqueologia necessitou solicitar a retirada de um trator e
uma cacamba do local no inicio da pesquisa. Mesmo assim, essa contamina¢do nao era
evidente na superficie. Moradores também confirmaram que as margens do Largo
foram, por muitos anos (e ainda sdo), locais de diversas atividades, desde os consertos
veiculares até a colocacdo de barracas temporarias. Encontrou-se um piso fino de
cimento pintado e outros materiais construtivos recentes em profundidade nessa
trincheira, e as escavacdes terminaram em 1,85 metros.

Uma anomalia foi detectada no BLO8 correspondente as quadriculas N460
1.484/5, aproximadamente (‘B’, na figura 3). A anomalia de interesse se apresentou
como uma hipérbole aos 60-70cm de profundidade (figura 6) e foi escolhida por estar
numa area que forneceria informacdes sobre a estratigrafia do Largo, assim mitigando
qualquer resultado negativo da averiguacdo da anomalia. Delimitou-se uma trincheira
formada por cinco (5) quadriculas, similar a trincheira anterior. Em profundidade
relativamente rasa (~40 cm), encontrou-se dois blocos rochosos que aparentavam
formar a quina de uma estrutura, porém estavam soltos. Dois metros ao oeste na
mesma trincheira e no mesmo pacote estratigrafico, observou-se area de queima e
manchas de petrdleo, o que sugere seu contexto moderno, similar ao contexto discutido
acima. As escavacOes continuaram até a profundidade média de 1,57 metro na
trincheira e os vestigios foram retirados, nao havendo continuacdo de qualquer
estrutura.

Figura 6 - Anomalia investigada nas quadriculas N460 L484-485.
(Imagens do acervo NEPA/UFAL)
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Uma anomalia em BL10 (‘C’, na figura 3) foi investigada com a expectativa de que
se tratava de uma cova e enterramento humano, pois a escavacao de quadriculas nas
proximidades revelou um enterramento logo abaixo do primeiro degrau da escadaria
daigreja’. Como o individuo se encontrava entre o cruzeiro e a portada da igreja,
procurou-se delimitar, a medida do possivel, a extensao dos enterramentos através de
alvos GPR. Num pacote sedimentar quase homogéneo, as escavagoes revelaram apenas
o que parece ser uma velha bioturbacao.

As averiguacoes de anomalias continuaram no decorrer do projeto, norteando as
estratégias de campo. Entretanto, revelaram informacoes ‘6bvias’ e sem muita utilidade
para a pesquisa, como, por exemplo, vestigios pouco profundos de pracas recentes,
locais de conserto de carro, encanamento de PVC, tubulacdes com cabos elétricos e etc.
Consequentemente, percebeu-se que o Largo nao guardava, no seu subsolo, o que
esperavamos em termos de estruturas historicas (alicerces, sistemas hidraulicos antigos,
enterramentos, depdsitos de lixo doméstico e etc.). Mesmo assim, esses resultados
‘negativos’ estao fornecendo dados para a analise dos alvos diante as evidéncias
escavadas. Assim, os detalhes das unidades estratigraficas* de cada quadricula (ex.,
sedimento, conteudos, bioturbacdes, profundidades e etc.) serao comparados aos
resultados GPR para analisar como se comportou o sinal.

Um tema de interesse particular se refere aos enterramentos descobertos no
Largo. Apesar de o georadar fornecer importantes resultados na area de Antropologia
Forense e na busca de covas histdricas, ao ponto de levar Doolittle & Bellatoni ( 2009) a
afirmar o método ndo ter rival nesses contextos, a experiéncia ndo teve éxito no caso do
Largo. Escavacoes subsequentes detectaram trés individuos em locais prospectados,
aparecendo no radargrama como alvos nio tao ‘visiveis’. A distribuicdo aleatdria dos
enterramentos certamente se torna a identificacao e discernimento desses alvos um
desafio, diferente de cemitérios com ordenamento comprovado através de plantas baixa
e legendas mortuérias/funebres ou esperado pela tradicdo. Outros fatores certamente
contribuiram para dificultar a deteccdo dos enterramentos, como a falta de caixoes (e
ferragens associadas) e acompanhamento finebre, como objetos pessoais fabricados em
materiais que refletiriam a onda EM. Os dados geofisicos desses enterramentos serdo
analisados profundamente visando o ajuste de paradmetros e métodos de
processamento.

Enquanto as averiguagdes de anomalias pontuais nao suscitaram ainda os
resultados almejados, as informagoes estratigraficas foram de grande importancia para
o andamento das pesquisas. Algumas quadriculas escavadas anteriormente, como as de
BLO8 (‘B’, na figura 3) discutida acima, revelaram, em diversas unidades estratigraficas,
a mistura de material moderno (plastico, borracha, aluminio, etc.) com pequenas
quantidades de material histdrico (loucas do século 19 a 20, principalmente) em
profundidade chegando aos 1,5 metro em alguns casos. Aparentemente, o processo de
altear e nivelar esse Largo resultou, no decorrer do tempo, na colocacdo de sedimentos
tanto limpos trazidos de fora (principalmente da praia e da beira lagoa) quanto
sedimentos oriundos do préprio bairro, contendo ‘lixo” doméstico e industrial.

Os blocos 12 e 13 (veja figura 3) ficam no meio do Largo, antes da via que o divide.
Caracteriza-se como area de aterro de areia e sedimento argiloso, onde se realizam
atividades esportivas (futebol, particularmente). A superficie plana, que nio segue a
topografia original do Largo, termina nos lados norte e leste em um muro de contencao

Estudos histéricos, bioarqueoldgicos e geofisicos sobre os enterramentos continuam em laboratério.

4 Empregou-se nessa pesquisa o registro de pacotes sedimentares, estruturas e assim como Unidades Estratigréaficas (UE)
(cf,, ROSKAMS, 2003).
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que, por sua vez, aumenta em altura, gradativamente, de oeste a leste. Ampliou-se o
espacamento transversal para 1,00 m no BL13 e resolveu-se empregar apenas a antena
de 270MHz no BL12, pois, além de ser um bloco grande, nao era necessario esse grau
de detalhamento diante os resultados ja obtidos. Consequentemente, o alcance da
antena de 400 MHz teria sido raso demais para fornecer dados uteis.

Os radargramas dos BL12 e BL13 foram semelhantes aos dos BL08, 09, 10e 11. A
partir da analise dos perfis 2D nesses blocos e as informagoes obtidas das sondagens
escavadas, optamos por fazer trincheiras com uma mini retroescavadeira. A Figura 7
mostra o radargrama do x-scan em 9,0 metros do BL13, que passa de leste ao oeste na
trincheira C (T-C), escavada com a mini retroescavadeira. Percebe-se que os refletores
horizontais correspondem também a diferencas de sedimentos registrados pelas
escavacdes com a retroescavadeira e, nesse caso, alcancando um nivel freatico.
Realizou-se a escavacdo de nove trincheiras por mini retroescavadeira, cada uma
fornecendo resultados similares. A escavacao, analise e desenho dos perfis se concluiu
em poucos dias.

Dados geofisicos e escavagdes realizadas por mini retroescavadeira, bem como
sondagens e trincheiras manuais, indicam que o subsolo do Largo, especificamente as
areas alvo das obras de requalificacao, trata-se de uma sequéncia de aterros
estratificados, alcancando de 1 a 1,5 metro em pacotes associados com material
arqueoldgico moderno. Algumas anomalias pontuais observadas em profundidade, sem
formato ou padrao de estruturas ou outros alvos de interesse, podem, de fato, ser
antropicas. Por outro lado, podem ser formacdes geoldgicas ou uma miriade de
bioturbagdes. Nesse contexto, a profundidade dos aterros traz beneficios quanto ao
registro arqueoldgico, pois as obras de requalificacdo nao iriam atingir esses niveis e,
sejam quais forem as anomalias, elas seriam preservadas.

Em resumo, as prospecc¢des no Largo permitem tirar algumas conclusdes que tém
implicacdes reais para os servicos realizados e obras/pesquisas futuras. Percebe-se uma
auséncia de anomalias que remetem a possiveis estruturas nos blocos ao lado da igreja e
depois do cruzeiro (blocos 12 e 13, especificamente). Essa informacao sugere que o
Largo mantinha a sua morfologia no decorrer dos séculos e que a igreja ocupava o
mesmo local, com seu volume méximo atual. Alternativamente, as construcoes de
moradias, caso existissem, poderiam ter sido construidas em materiais pereciveis e
sedimento (taipa), o que podera ndo fornecer contraste suficiente para refletir a onda
EM. Pela surpresa da equipe, ndo foi detectado um registro oriundo dos primeiros
momentos da povoacdo do local, até mesmo material arqueolégico do inicio do século
17 em quantidade que indica uma ocupagao. Acredita-se que, caso exista, esse registro
se encontrard em areas pontuais por baixo dos aterros modernos (>1,5 metros) ou
afastado das areas sujeitas as inundacoes historicas, atualmente abaixo das casas
existentes.
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Figura 7 - X-scan e croqui da estratigrafia da T-C.
Retangulo destacado em vermelho se refere aos 4 metros desenhados da trincheira C.
(Figura adaptada de croquis elaborados por Jade Paiva de Lima).
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do crescimento de metodologias geofisicas na Arqueologia Brasileira em
geral, ainda ha grandes desafios para ampliar o uso dessas metodologias e torna-las
mais usuais entre os arque6logos. Espera-se que esse estudo de caso contribuia, mesmo
de forma modesta, para que pesquisadores e administradores considerarem a inclusdo
da Geofisica com mais frequéncia, particularmente na esfera de Arqueologia
Preventiva. Apesar da maioria de arquedlogos admitirem que a Geofisica é um campo
interessante e com potencial, ainda ha certa desconfianca entre pesquisadores que
parece resumir a experiéncias negativas, o custo das prospeccdes geofisicas em geral e
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certo desconhecimento do que a Geofisica pode, e nao pode proporcionar. Diversos
colegas tém comentado sobre as suas experiéncias negativas com a Geofisica e ficam
duvidosos quanto ao seu potencial diante das metodologias tradicionais. Uma
prospeccio geofisica resulta no ‘mapeamento’ de anomalias no subsolo, porém caso as
anomalias nao tenham morfologias reconheciveis, por exemplo um muro continuo,
podem representar inumeras de coisas. A escavacdo de troncos de arvore, rochas e
demais perturbagoes é frustrante; mesmo assim, discutivelmente, nido ha resultados
negativos, pois pode-se empregar dados obtidos de alvos conhecidos para melhorar o
processamento, por exemplo, experimentando com métodos para precisar a
profundidade de alvos em estratigrafia complexa (POLUHA et al., 2017), situacao que se
aplica aos contextos urbanos.

O custo para realizar prospeccdo geofisica varia bastante, em funcdo de vérios
fatores como, por exemplo, se a institui¢ao possui ou necessita alugar e transportar
equipamentos, se disponibiliza de equipe experiente de campo, processamento, analise
e assim por diante. Uma resposta curta seria, “sim, é dispendioso”! Mesmo assim,
considera-se o que se ganha potencialmente. No caso discutido, as trincheiras de
averiguacdo da estratigrafia no Largo foram escavadas em apenas dois dias, com as
descrigoes e registro visual concluido logo em seguida. A concentracao das escavagdes
amplas em determinados pontos do sitio, sem nenhum prejuizo a preservagao das
demais areas, proporcionou excelentes resultados, particularmente no que se refere a
vida e morte de residentes no periodo colonial.

Mergulhar em Geofisica pode ser tarefa formidavel, particularmente para
arqueologos formados nas ciéncias sociais ou humanas. Enquanto os principios dos
métodos sao relativamente faceis de entender, as teorias por tras dos principios é outra
questdo. Mesmo assim, para o arquedlogo poder articular as suas expectativas com o
geofisico, é importante ter uma bagagem conceitual, sendo ainda mais proveitoso se
possuir experiéncia com o processamento, analise e interpretacao de dados, algo que se
constrdi no decorrer de tempo. Ainda desejavel é a colaboracao com geofisicos que
entendem a linguagem e métodos da arqueologia. Zanettini et al. (2002), por exemplo,
reuniram bem esses olhares de Arqueologia e Geofisica nos estudos em Manaus.

O aperfeicoamento de normas sobre a protecdao do patrimonio arqueoldgico em
geral, aliado aos programas publicos como o antigo Monumenta e o atual PAC-Cidades
Histdricas, contribuiram para o ritmo acelerado de projetos de cunho preventivo.
Apesar de alguns projetos terem produzido grandes e importantes resultados cientificos
e académicos nas urbes brasileiras, sao realizados em contexto das exigéncias de obras
de engenharia. O tempo é problematico, pois nao é sempre que se possui cronogramas
amplos para analisar todos os dados de forma minuciosa (antes das escavacdes e obras
de engenharia); e, mais saliente, raramente ha condicdes de retornar para averiguacdes
mais detalhadas caso necessario. Esse problema geralmente nao se aplica aos projetos
arqueoldgicos puramente cientificos.

Julgamos que o presente contexto da Arqueologia Urbana no pais mais que
justifica o investimento em metodologias geofisicas de forma mais presente, e que esse
avango pode ser alcancado desde a elaboragao de projetos publicos. Projetos de
requalificacio e outras intervencdes em cidades histdricas sdo orientados pelo IPHAN
nos seus diversos componentes (arquitetura, engenharia e etc.). A avaliacao de
incorporar, ou nao, a Geofisica Arqueoldgica em projetos intervencionistas nos centros
histdricos pode ser contemplada ja na fase de planejamento pelo IPHAN ou outros
6rgaos patrimoniais. Por exemplo, no caso do Largo da Igreja Nosso Senhor do Bonfim,
houve um ano ou mais de estudos arquitetonicos, histéricos, socioeconomicos e assim
por diante para elaborar o projeto basico de requalificacdo. Serd que um estudo nao
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invasivo geofisico caberia nesse momento? Alternativamente, os Termos de Referéncia
(TR) elaborados pelas Superintendéncias Estaduais do IPHAN, voltados
especificamente as atividades arqueoldgicas, seria outra forma de integrar a Geofisica.
Em Alagoas, e supde-se em outras Superintendéncias, aparece normalmente um
paragrafo nos TR encorajando o uso de tecnologias avangadas, porém nido como
exigéncia, e muito menos com objetivos claros quanto a expectativa dessas
metodologias.

Esse projeto, que se iniciou com uma ampla prospec¢ao do Largo, gerando perfis
2D e imagens 3D da subsuperficie, influenciou o planejamento e estratégia subsequente
das escavagoes arqueoldgicas. A estratigrafia profunda e extensa em frente a igreja
sugeriu, junto com informacdes orais e documentos historicos, que essa area era
composta por sedimentos trazidos para altear o Largo. Sem essas informacoes
geofisicas, teriamos concentrado o tempo escavando manualmente diversas trincheiras
(que alcancaram 1,5 metro com material moderno) que gastaria desmaiado tempo do
periodo disponivel para as escavacdes. Assim, viabilizou a concentragao das escavagoes
em contextos que forneceram dados cientificos para diversos estudos nos préximos
anos. A Geofisica nem garante resultados nem suplanta os métodos tradicionais da
Arqueologia em contextos urbanos. Nao se trata de usar a Geofisica como uma
atividade de ‘caca alvos’, mas sim ajudar a localizar alvos de interesse com potencial
para as escavagoes arqueoldgicas, minimizando o tempo e custos com as escavagoes. O
intuito de empregar a Geofisica como parte dos estudos preliminares em projetos de
Arqueologia Urbana é de informar estratégias de escavagao e preservagao, assim
enriquecendo e ampliando, potencialmente, as informacdes obtidas das cidades
histdricas brasileiras.
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