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DESTRUIDO PELO ARADO? ARQUEOLOGIA DE SUPERFICIE
E AS ARMADILHAS DO SENSO COMUM.

Astolfo Gomes de Mello Araujo* RESUMO ‘ _
As informagdes contidas em  sitios

arqueologicos de superficie ¢ sujeitos
a agdo do arado tém sido exploradas de
maneira pouco produtiva no Brasil. Faltam
ferramentas tedricas para entender a
mecdnica de funcionamento dos implementos
agricolas na formacdo dos sitios. A auséncia
deste arcabouco teorico resulta, por sua vez,
no uso indiscriminado do senso comum.
Apresento aqui um cstudo de caso onde um
sitio que poderia ser considerado “destruido™
foi sujeito a uma estratégia de coleta de dados
¢ de analise de resultados onde um paradigma
distinto do usual foi utilizado. O objetivo
¢ demonstrar a fragilidade do conceito de
“destrui¢do” e apontar para a necessidade de
se explicitar os paradigmas que norteiam as
estratégias de coleta de dados.
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ABSTRACT

The data usually found at plowed
archaeological sites haven’t been properly
appraised in Brazil. There aren’t appropriate
theoretical tools to understand the role that
agricultural implements play in site formation.
Such abscnce usually results in the appeal of a
common-sense approach. I present here a case
study where some data was collected from a
site that could be considered “destroyed”. A
new paradigm — an unusual one — has been
applied to this data. So, the main purpose of
this article is to demonstrate the inadequacy
of the concept of *“destruction”, pointing
towards the need of exposing our paradigms
in an explicit manner.

Key-words: Plowed Archaeological sites;
Archacological ~ Theory;  “destruction”
concept.

* Laboratdrio de Estudos Evolutivos Humanos - Instituto de Biociéncias - Universidade de Sdo Paulo - Rua do
Matdo, 277 — Cidade Universitaria, Sio Paulo CEP 05508-900 E-MAIL: astwolfo@usp.br



Araujo, A. G. M

INTRODUGCAO

A despeito de ampla literatura
disponivel sobre o tema, a abordagem de
sitios de superficie no Brasil ¢ ainda regida
pelo uso de raciocinios embasados cm
senso comum, pouco se beneficiando dc
desenvolvimentos teodricos! mais elaborados
¢ de métodos mais sofisticados. O objetivo
deste artigo ¢ aprescntar como estudo de
caso um sitio arqucoldgico que, para os
padrdes vigentes, podcria ser considerado
“destruido”, e mostrar o potencial quc
a abordagem sugerida oferece.  Sao
apresentados os resultados obtidos a partir
da implementagido de métodos de coleta ¢
registro que visam maximizar a obtencdo dc
informagdes de sitios rasos ou superficiais.
Espera-se demonstrar que a nogdo dc
“destrui¢ao” carece de uma fundamentacao
tedrica ¢ que resultados satisfatorios podem
ser alcan¢ados, desde que haja uma mudanga
de paradigma.

O Sitio Bianco, localizado no
Municipio de Itapeva, SP, apresenta ceramica
atribuivel a Tradi¢do Tupiguarani e ¢ um dos
“sitios de fronteira” detectados na regido
do alto curso do Rio Taquari, afluente do
Paranapanema, ¢ quc faz limite com a arca
amplamente dominada por sitios da Tradigdo
Itararé-Taquara, a sul (Araujo 2001).

SITIOS INTACTOS, SITIOS
DESTRUIDOS

A nogdo de “sitio arqueolodgico™,
uma das vacas sagradas da Arqueologia. ja
suscitou controvérsia ¢ algum debate dentro
da disciplina (p. ex.: Dancey, 1974; Dunnell.
1992; Dunnell & Dancey, 1983: Folcy, 1981;
Shott, 1995; Thomas, 1975). Enquanto
alguns defendiam a cxisténcia real de sitios
arqueologicos, colocando-os inclusive como
unidades bdésicas de obscrvagdo, outros
rebatiam dizendo que sitios arqueoldgicos
sdo abstragdes, conceitos utilizados pelos
arquedlogos para lidar com um registro
essencialmente continuo — uma mancira de
segmentar a naturcza. Segundo esta visdo,
sitios arqueoldgicos sdo definidos conforme
0s objetivos da pesquisa, seus limites sendo
arbitrariamente cstipulados de acordo com
varia¢des na densidade de pegas, e portanto
ndo existem “‘sitios arqueoldgicos”™ no mundo
real. Esta discussdo parece estar mais ou
menos encerrada, mas ainda existem algumas
vacas sagradas em nossa disciplina, ¢ nunca ¢
demais nomea-las. As entidades denominadas
“sitios intactos™, por exemplo, sdo abstragoes

ainda maiores do que o proprio conceito de
“'sitio arqucologico”.

Tanto para o publico em geral como
para os profissionais da area, o registro
arqueologico ¢ geralmente considerado como
constituido de objctos ¢ feigdes enterradas,
cujo maior ou menor valor cientifico se
relaciona, supostamente, a quantidade de
metros cubicos de sedimento recobrindo os
mesmos. Sitios enterrados em terragos fluviais,
abrigos rochosos ¢ cavernas sdo considerados
a “clite” em termos arqucoldgicos, uma
vez quc sua suposta integridade ¢ maior.
Ao mesmo tempo, a defini¢do de “sitios
perturbados™ ou ‘“destruidos” passa pelo
fato dc os mesmos cstarem proximos a
superficic. A fragilidade dcste raciocinio €
patente quando sc tem em vista que todo sitio
cnterrado ja esteve em superficie, ¢ portanto
ja foi sujeito as mesmas forgas naturais e
culturais que afctam os sitios rasos. Muito ja
foi escrito a respeito de processos de formagdo
de sitios arqucologicos, ¢ sabe-sc hoje que o
sotcrramento ndo ¢ sinonimo de preservagdo
das rclagdes cspaciais entre artefatos (p.cx.:
Araujo. 1995b; Villa, 1982).

E quase redundante dizer que sitios
de superficic sdo também sitios arados, ao
menos nas regides mais acessiveis do pais.
Na verdade. os sitios cxistentes em locais
sujeitos a aradura sdo os mais facilmente
cncontrados e. portanto. pode-se dizer que
dependemos bastante de sitios “perturbados™
ou “destruidos™ pclo arado para podermos
obter conhecimento acerca do passado.

ARADO, GRADE E OUTROS
“VILOES”

Dois tipos de atitude podem ser
percebidos quando um arquedlogo se
depara com distintas situagdes de cobertura
vegetal. Quando o terreno ¢ completamente
recoberto por mata, por exemplo, costuma-se
ouvir um lamento sobre a impossibilidade
de sc trabalhar em tais condig¢des: que ndo
sc pode nem mesmo ter certeza de que
haja um sitio no local, a menos que se
apcle para sondagens ou trincheiras. Ainda
assim, torna-sc dificil delimitar o sitio
com precisdo, ¢ muito material importante
podc passar despercebido. Sitios em areas
de mata sdo “muito ruins de sc trabalhar”.
Quando o terreno ¢ completamente limpo
(leia-se preparado para o plantio), o lamento
¢ a respeito da destruigao provocada pelos
implementos agricolas. O arado, a grade ¢ o
subsolador moem todas as pecas, destroem

I Neste caso, o que denominamos “teoria formativa™ { Araujo 2001).
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tudo, o sitio fica literalmente imprestavel.
Todas as outras situagdes intermcdidrias
caem cm um ou outro caso. Um pasto ja foi
mata, ja foi destocado, ja foi plantagdo... Isto
nos coloca ¢m uma posi¢do cuja tnica saida
seria abdicar da profissdao, uma vez que todas
as alternativas parecem bastante ruins.

Nossa relagdo com terrenos arados
¢ ambigua. Ao mesmo tempo em que temos
nestes locais uma visibilidade otima e,
portanto, condigdes privilegiadas de encontrar
sitios arqucologicos, além de ainda podermos
visualizar claramente a distribuicdo das
pegas no espaco, a destruigdo aparente que
presenciamos quasc que instantancamente
rebaixa tais sitios a uma classe mcnor, a
classe dos “sitios perturbados”. Como a
grande maioria dos sitios arqueologicos ¢
encontrada nessas situagdes, poderiamos
supor quc a grande maioria csta destruida.
Classes intciras de sitios arqucologicos, como
por exemplo os sitios ceramicos a céu aberto,
podem por esta logica ser considerados
destruidos. Cremos porém que um  sitio
comega cfetivamente a correr risco somente
a partir do momento em que o rotulo de “'sitio
perturbado™ ¢ aplicado a ele — mais risco do
que esse mesmo sitio correu durante todos
os scculos desde que foi abandonado, ou
desde quc o arado foi passado sobre cle pela
primeira vez. Um “sitio perturbado” ¢ uma
espécie de terra de ninguém, onde podemos
relaxar nossos métodos ¢ rcalizar colctas
de superficie “comprobatoérias™ sem muito
trabalho.,

E comum ouvir a afirmagdo dc
que processos atuais de “destruicdo”
induzidos por agdo humana nao tém paralclo
no mundo natural e, portanto, os sitios
arqueologicos sujcitos a 1ais  processos
estariam irremediavelmente perdidos. Ha que
se lembrar, porém, que dentre a miriade de
fatores que podem contribuir para a formacgao
do registro arqucologico, os fatores induzidos
por a¢do humana recente sdo os mais faceis
de monitorar e compreender. Os mecanismos
¢ maquinas utilizados atualmente ¢ no
passado reccnte no processo de alteragdo do
solo sdo de facil compreensdo: ainda estio
cm operagao ¢ temos a posi¢do privilegiada
dc monitorar os resultados de sua agdo de
maneira completa, o que obviamente ndo
ocorre com a maioria dos processos de
formagao do registro arqueologico (tanto
0s naturais como os de origem antropica
pretérita).

Embora tenhamos que concordar
que a terraplenagem realizada por tratores
de csteira possa obliterar complctamente

Destrundo pelo arado” Argueciogin de superficie ¢ as amadilhas do senso comum

um sitio, ndo ¢ cste o tipo de agente mais
freqientemente invocado. O maior vildo,
o grande responsavel pela destruigio do
patrimdnio arqueologico, seria o famigerado
arado. Seja puxado por animais ou
mecanizado, o arado tem sido o principal
bode expiatdrio no rol dos agentes tomados
como destruidores de sitios arqueologicos.

Fica, porém, uma pergunta no ar:
qudo perturbado, alterado ou destruido um
sitio fica por ter sido arado? Esta pcrgunta
pode ser respondida de duas maneiras: com
ou sem o uso do senso comum.

TEORIA VERSUS SENSO COMUM

O senso comum ¢ 0 mecanismo que
usamos para lidar com questdes do dia-a-dia.
para mantermos  nossos t'elacionamcmos,
para cvitarmos conflitos, para lidarmos
com situagdes de perigo, em suma para
sobrevivermos cnquanto individuos da
espécic. Este breve paréntese serve somente
para ilustrar o quanto o senso comum tem
sido utilizado na avaliagdo do impacto que
os métodos de aradura tém sobre os sitios
arqucologicos. Apesar de suas reconhecidas
vantagens, 0 SENs0 comum ndo Scrve como
plataforma para a construg@o de uma ciéncia.
Antes de se formar uma idéia a respeito do
que ocorre em termos de um determinado
processo ¢ nccessario cstudar os mecanismos
envolvidos no mesmo. Nosso cérebro tende
a ordenar o mundo de alguma mancira, ndo
deixando lacunas a espera de que alguma
teoria venha a ocupa-las. A auséncia de tcoria
implica na imediata ado¢do do senso comum
como arcabougo explanatorio (Dunnell,
1982). Ao usarmos somentc 0 Scnso comum,
nada parece apagar de nossa mente a imagem
de um trator puxando um arado ou uma grade
de arrasto. Blocos de terra voando pelos
ares e, com eles, toda a informacdo relativa
ao contexto das pegas, cronologia, relagdes
espaciais. Nada poderia scr mais falso.
Apesar da existéncia de um consideravel
corpo de conhecimentos acumulados nas
ultimas décadas (p. ex.. Ammerman, 1985;
Ammerman & Feldman, 1978; Binford et alii,
1970; Dancey, 1974; Davis, 1975; Dunnell,
1988; Dunnell & Dancey, 1983; Dunnell &
Simek, 1995; Lewarch e O'Brien 1981a,b;
Madsen & Dunnell, 1989; Odcll & Cowan,
1987; Redman & Watson 1970; Roper 1976),
a implementa¢do de mdétodos que visem a
plena exploragdo de sitios arqucologicos
de superficie parcce ter sido ignorada no
Brasil, com pouquissimas exceg¢des (p.ex.:
Pallestrini, 1969a; Viana, 1996; Wiist &
Carvalho, 1996).
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ALGUNS CONTRA-SENSOS

Uma exploragdo ampla do potencial
dos sitios de superficic possibilita varios
desdobramentos, o que mostra como depende
de nos nos libertarmos do senso comum
que permeia a pratica arqueologica. O que
contraria o senso comum € geralmente um
contra-scnso. Abaixo sdo colocados t(rés
contra-sensos quc podem servir para uma
maior reflexdo sobre o potencial de sitios de
superficie.

Em primeiro lugar, a nogdo de que
existem sitios “‘intactos” dcveria ser abolida.
A existéncia de uma elite de “sitios intactos™
pressupde a existéneia de sitios de segunda
classc. onde os métodos podem ser afrouxados
sem que o pesquisador se sinta constrangido.
Embora ninguém ncgue a existéncia potencial
de difcrentes estados de conscrvagdo. nosso
atual grau de conhecimento geoarqucologico
a respeito de processos de formagao de sitios
¢ indica que a categoria de “sitio intacto™ ¢
uma abstragdo, nao verificavel em termos
cmpiricos. Conscqiientemente, todo o sitio
deve ser considcrado como portador dc
informacgdo afé que se prove o contrdario. A
aplicagdo de um principio basico do Direito.
o principio da inocéncia presumida, scria
dc bom alvitre na pratica arqueologica. Sc
ndo temos como provar que um sitio csta
destruido, ele ndo esta.

Em segundo lugar, tcmos quc nos
libertar da nogdo de que a pratica arqucologica
sO ¢ legitimada pela escavagdo. Novamenie,
este € um concceito que vem se perpetuando
por décadas, e quc podc ser encontrado
em textos basicos. Estudos mais recentes
Jja demonstraram quc sitios dc superficic
sujeitos a aradura podem fornecer dados da
mais alta qualidade, em muitos casos scm
necessidade de cscavagdes, conforme scrd
exposto adiante.

Em terceiro lugar, ao contrario do
que tanto nossa IMpressao quanto Nnosso
senso-comum possam transmitir, o principio
de funcionamcnto do arado ¢ implementos
agricolas corrclatos consiste basicamente
em revolver a terra, € ndo transporta-la
(p. ex.: Studman & Field, 1975). Assim.
existe uma movimentagao vertical que pode
atingir em mdédia uma faixa de 40 cm dc
profundidade, aliada a uma movimentagdo
horizontal de pouca expressdo, conforme
sera colocado adiante. Se quisermos usar
NnOSsSO SeNso comum para incorporar csta
informagdo, € so notar que sc a terra fosse de
fato transportada pclo arado, toda plantagao
teria a forma de uma bacia, dado o fato dc
que a terra arrastada a partir do centro scria
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forcosamente acumulada nas laterais, quando
o trator diminuisse a velocidade para fazer a
volta (ou, para usar uma descrigao em termos
fisicos, quando a energia transmitida ao meio
tendessc a zcro).

Vencidas estas trés herancas do senso
comum quc permeiam nossa disciplina,
podemos partir para uma abordagem mais
produtiva dos sitios arqucologicos em
superficie.

SITIO BIANCO: UM ESTUDO DE
CASO

O Sitio Bianco foi cscolhido como
um dos estudos de caso a respeito do
tratamento de sitios dc superficic por varios
motivos: o terreno em que o sitio se encontra,
que ha dez anos servia como pasto, foi arado
durante uma das ctapas de campo; a extensdo
do terreno ¢ a quantidade de fragmentos cm
superficie parcciam 1deais para que se testasse
a cficacia do método, sendo a area grande
o suficiente para quc sc obtivesse uma boa
nog¢ao da forma do sitio, ocorrendo apenas um
truncamento na por¢do N ¢ NW do mesmo,
devido a cobertura vegetal; além disso, o sitio
cra importante por sua caracteristica de “sitio
fronteirigo™, sendo um dos sitios Tupiguarani
mais meridionais do Alto Taquari.

Neste trabalho, optou-se por usar um
método que permitisse a visdo das pegas no
cspago, trabalhando com distribuigdes de
pegas, varias cscalas deagregagdo das mesmas
c comparagoes dos resultados obtidos. Tal
tipo de analise s6 ¢ possivel sc cada pega
tiver sua proveniéncia registrada dentro do
sitio por meio dc um sistcma de coordenadas.
Estc método, que denominarcmos “coleta
de superficie com proveniéncia individual
de pe¢as” ou CSPI, pode a primeira vista
impressionar ¢ ser considerado  muito
trabalhoso. Um dos objetivos deste capitulo ¢
justamente desmistificar este tema ¢ mostrar
0 qudo pratico ¢ satisfatorio o método pode
SCI.

A primeira atividade a  ser
exccutada ecm um sitio com visibilidade
otima ¢ a prospecgdo de superficic. Um dos
componentes do mctodo descrito acima ¢é a
técnica de prospecgdo denominada varrcdura
sistcmatica, onde os membros da equipe
caminham lado a lado, a distancias regulares
centre si, inspccionando o solo em busca de
artcfatos. A vantagem dbvia desta técnica ¢é
permitir uma cobertura completa ¢ regular do
terreno no menor intervalo de tempo. Permitir
que os membros da cquipe caminhem a
esmo ¢ ineficaz em termos de tempo ¢ de
cobertura (quantas vezes uma mesma area foi



percorrida por pessoas diferentes, e quantas
arcas restaram sem inspec¢ao?). Outra faceta
desta técnica € a utilizagdo de bandeirolas
de plastico para marcar a posi¢do das pegas
in loco. Deste modo, os membros da equipe
ndo coletam as pegas que encontram. mas
fincam uma bandeirola ao lado de cada
pe¢a?. Para evitar qualquer tipo de crro
sistemdtico nas observagdes, os membros
da equipe tém suas posi¢des trocadas a cada
varredura. O resultado imediato desta técnica
¢ bastante revelador: pode-se perceber, ainda
em campo, onde ocorrem concentragdes
de material, quais suas dimensdes ¢ como
clas se distribuem no espago. Poder contar
com tal informag¢do auxilia enormemente a
tomada de decisdes, e por si s0 ja justificaria
o procedimento.

1- REGISTRO DO MATERIAL

Destruido pele srado? Arqueclogia de superficie ¢ as srmadilhas do senso comum

calculadas.

Cabe notar que outro efeito do senso
comum foi superado: o registro individual
de alguns milhares de pecas, em um terreno
arado e por meio de equipamento de
topografia poderia parecer a4 primeira vista
uma tarefa titdnica e extremamente custosa
em termos de tempo. Nossos resultados
mostraram porém que 0 tempo gasto na
plotagem individual de pegas ndo ¢ tdo
elevado assim. Conforme pode ser observado
na Tabela 1, as taxas de leitura cfetuadas com
teodolito oOtico sao bastante satisfatorias e,
obviamente, podem scr melhoradas com a
utilizagdo de um teodolito eletronico, ja que
as leituras de angulo sdo dadas na tela, e com
precisao de 20 segundos de grau. As medidas
de distdncia, porém, tanto com um aparelho
como com o outro, sdo calculadas a partir das

Uma vez “bandeiradas”, :

as pegas puderam scr registradas Data Instrumento n{i?ua(}:) {?1):{;;

e coletadas. O procedimento 26/jun/99 Teodolito 6tico 1.26 peca 76 pecas
utilizado no Sitio Bianco se valcu 06/jul/99  Teodolito eletronico 1,48 pega 89 pegas
de equipamentos de topografia 08/jul/99 Idem 1,76 pega 106 pegas
(um teodolito ético/mecanico na Bg?ﬁiigg iggﬁ igg peed {?2 pepas
primeira ctapa ¢ um teodolito digital 08!}%’99 Idem 257 ;féads 136 }F‘;Zg:
na segunda etapa) para registrar  (g/1/99 [dem 2,20 pecas 131 pegas
a posicdo horizontal das pegas. 08/jul/99 [dem 2,34 pegas 140 pegas
Demarcados dois eixos principais 08/jul/99 Idem 2,34 pegas 141 pecas
¢ ortogonais que se cruzavam em 08/jul/99 Idem 2,28 pecas 137 pegas
um ponto de origem, as leituras das 08/jul/99 Idem 2,27 pegas 136 pegas
pegas foram feitas com os aparelhos ~ 06/5€t/99(*) [dem 1,68 pega 101 pegas
¢ amarradas aos eixos. Obtivemos, 82){22%3%4 }gzg: i §§ gggz l?l?ﬁpeccca;s
desta ~ maneira, coordenadas 06/5¢/99(*) Tder 192 peca 116 gccas
cartesianas para cada pega, © Média=  Média
que permitiu  posteriormente  sua 1,91 pega 115 pegas

plotagem em uma planta do sitio.

Este procedimento exigiu que cada
pega tivesse seu numero designado
ja em campo, o que se¢ fez por

Tabela 1- Taxas de leitura de pegas utilizando-se um teodolito
otico marca Fuji e um teodolito eletréonico marca Nikon modelo
NE-20S. As datas marcadas com asteriscos indicam equipe de
trés pessoas; as demais etapas foram feitas com equipes de, em

meio de etiquetas e sacos plasticos
individuais. Em uma planilha foram
anotados os dados obtidos pelo
aparclho de topografia, o nimero da pega
¢ sua categoria (cerdmica, litico, etc). Apos
este registro, a peca era ensacada com sua
respectiva etiqueta. Em termos praticos, este
procedimento anula totalmente a necessidade
de qualquer tipo de divisdo em quadriculas.
Com a excegdo dos dois eixos principais, que
foram efetivamente posicionados por meio de
piquetes e barbante, ndo houve motivo para
realizar qualquer outro tipo de demarcagdo;
com ecfeito, o sitio estava quadriculado
de maneira virtual, postc que todas as
pecas teriam suas coordenadas cartesianas

média, cinco pessoas.

linhas da estadia e o processo ¢ moroso (toma
varios segundos para cada leitura) e cansativo
para o operador.

Conforme podc ser observado
na Tabcla 1, a simples troca dec aparclho
aumentou a taxa de leitura de pegas em
17%, e a taxa seguiu aumentando a medida
que a equipe foi se familiarizando com os
procedimentos. As taxas rcferentes a uma
mesma data estdo apresentadas em ordem
cronoldgica, para que se possa ter uma idéia
do desempenho da equipe ao longo do dia.
Este “cfeito aprendizado” pode ser observado
na tabela quando se compara o “pico” de

? Em termos praticos, pegas distantes a menos de 10 cm foram registradas como provenientes do mesmo ponto.
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concordem a priori quanto a agregacdo das
pegas do sitio. Torna-se necessario avaliar
de maneira menos ambigua qual ¢ o padrio
exibido pelas pecas, e o que isto pode
significar em termos de integridade do sitio.

3.1.1-MEDIDASDEDISTANCIAMENTO
DA DISTRIBUICAO ALEATORIA
Existem vérios testes ¢ medidas
que visam determinar em que grau uma
distribuicdo de pontos se distancia do
padrdo aleatorio. Tais testes sdo cmpregados
principalmente por bidlogos que estudam
ccologia vegetal (p. cx.: Greig-Smith 1983)
¢ geografos (p.ex.: Hammond & McCullagh
1975), alguns ja tendo sido utilizados por
arqueologos ( Ebert 1992; Hodder & Orton
1976; Nance 1983; Whallon 1973 1974).
Existc uma ampla discussdo com rclagao as
vantagens ¢ desvantagens de cada teste, assim
como dos indices numéricos que descrevem as
distribui¢des de pontos no espago. Aqui scrdo
apresentados trés tipos mais conhcecidos ¢
utilizados na literatura arqueologica: a analise
do vizinho mais proximo (nearest neighbor
analysis). a relagdo entre varidncia ¢ média
- RVM (variance to mean ratio — VMR);
¢ o Indicc de Morisita, 18. Cada um dcles
apresenta problemas e vantagens cspecificos

Tendo como base o tamanho da area e o
namero de pontos ncla existentes, pode-
se calcular a média das distdncias cntre
um determinado ponto e seu vizinho mais
proximo, que chamaremos de média obtida.
O segundo passo ¢ calcular a média das
distancias de um mesmo nimero de pontos
em uma mesma area com os pontos dispostos
de maneira aleatoria. Esta ¢ a chamada
média esperada. A média de distancias obtida
¢ entdo dividida pela média de distancias
csperada, ¢ o resultado ¢ um parametro
denominado R. Se as distancias obtidas forem
em média superiorcs as distancias esperadas
para um padrio alcatorio, R ¢ superior a 1,0
, 0 que rcflete um padrio regular. Se R for
igual ou préximo a 1,0 , estamos lidando
com um padrdo aleatério. S¢ R for inferior
a 1,0 temos a média obtida inferior a média
esperada, o que reflete um padrdo agregado.
Além do indicc, ¢ possivel termos acesso a
significancia estatistica do resultado por meio
de um teste de comparagio com a distribuigdo
normal (neste caso, por termos um ndamero
de dados alto; ver Whallon [1974] para
obscrvacoes com relagdo a dados pouco

abundantcs).
O teste foi cmpregado em duas
situagdes: no sitio como um todo e em uma
area de 90 x 90 m na por¢do

central, onde as pegas

fidice R R Teste de apresentam uma distribuicdo

= significancia  circular, que pode ser

R observado  esperado (Test C) observada na Figura 3 . Os

— coeficicntes de agregagdo R
Sitio BNC 0,55 0,97 1,75 p <0,05 sofrem de um mal que ja foi
Area Central 0,82 0,81 0,99 p <0,05 CXposto por varios autores

Tabela 3 — Andlise do vizinho mais proximo realizada na area
total do sitio e em uma area restrita de 8. 100 m

que ndo scrio discutidos profundamente aqui,
eautilizagdo de varios indices ¢ a medida mais
segura para se chegar a uma conclusio sobre
padrocs de distribuigdo. Para uma discussao
mais aprofundada dos métodos apresentados,
além de varios outros existentes, o leitor ¢
remendo a Carr (1984), Greig-Smith (1983),
Jermann (1981a,b), Hodder & Orton (1976),
Kintigh (1990), Ord (1972) ¢ Rogers (1974).

3.1.1.1 — ANALISE DO VIZINHO MAIS
PROXIMO

A chamada analise de vizinho mais
proximo (Kintigh 1990; Whallon 1974)
envolve medidas de distancia entre pontos
vizinhos. Serve para definir uma dispersao
¢ ao mesmo tempo da pistas a respeito do
padrdo exibido por um conjunto de pontos.

1 4 Rewista de Argueologia, 14-15: 07-2%, 2001-2002

(p.ex.: Hodder & Orton
1976:41-42; Donnelly 1978)
como um problema basico
do método: os limites das
arcas das quais cles derivam
ndo sdo “naturais”. No caso do Sitio Bianco
nio teriamos cste problema, uma vez que
a arca arada ¢ bastantc superior a area de
dispersdo de pegas (com excegdo da porgao
norte do sitio, truncada pclo reflorestamento
de cucalipto). Os célculos do cocficiente
para a area central, (Figura 3) por sua vez,
padecem do problema porque seus limites
foram definidos propositalmente.

Dc qualquer modo, apesar dos
problemas de limite, cstamos realmente
tratando dc um padrdo agregado. Além dos
valores absolutos dos indices, que por serem
inferiores a 1,0 denotam agregagdo, temos
o teste de significincia indicando que as
probabilidades de que tais pontos fagam parte
de um arranjo alcatorio sdo minimas.



3.1.1.2-RELACAO ENTRE VARIANCIA
E MEDIA - RVM

Contrariamente ao que ocorreu
no teste anterior, onde os pontos foram
utilizados como fonte de informagéo, a RVM
¢ um teste realizado por meio da tabulagdo
de dados provenientes de dreas. No caso
de BNC, se realizassemos uma divisio em
quadriculas da arca ocupada pelo sitio, cada
quadra iria conter um determinado nimero
de pegas em seu intcrior. Como os dados
estdo em forma de coordenadas cartesianas,
€ necessario realizar um quadriculamento
virtual do sitio e relacionar conjuntos de
pecas a determinadas quadras. Dependendo
do tamanho das quadras, teremos um namcro
variavel de pegas em scu interior, bem como
uma propor¢do varidvel de quadras chcias e
de quadras vazias. Se tabularmos os dados
provenientes das quadras e obtivermos a

Destruido peio arade” Argueologia de superticie ¢ as armadilbas do senso comum,

Greig-Smith 1983). Vamos, aqui, apresentar
os dados de RVM para quadras de varios
tamanhos dentro da area total do sitio
(apresentada na Figura 13). Os resultados
estdo apresentados na Tabcla 4.

Novamente, os resultados apontam
para agregacgdo dos pontos, uma vez que 0s
valores de RVM sio todos superiores a 1.0.

3.1.1.3 — INDICE DE MORISITA - 15
O Indice de Morisita (Jermann
1981a,b; Greig-Smith 1983), € também
baseado na relagdo cntre quadras “cheias”
¢ quadras vazias. A formula que descreve o
indice ¢ dada por:
16=¢ Zn(n-1)
N(N-1)
Onde
¢ € o nimero de quadras,
n ¢ o numero de pontos existente em uma
determinada quadra

i s (peomamdray  Varidncia  RVM  Significincia gon(t:os‘.) nigere Kowal, de
Im? 23.890 0.114 0,163 1426 1=46,57; p<0,001

2m? 12.686 0,215 0.410 1,905 1=72,10; p<0,001 Os  valores de
4m? 7.874 0,347 1,035 2983 1=12444;p<0,001 ]6 tenderdo a 1 para
8 m? 3.960 0,690 3,362 4875 1=172,40;p<0,001  distribui¢des aleatorias,
16 m? 1.984 1,450 11,958 8249  r=22826;p<0.001 variardo dc | até ¢ para
32 m? 990 2,759 41,238 14950  1=310,19; p<0,001  distribui¢des agregadas ¢
64 m? 512 5334 139492 26,151  r=402,03:p<0.001  scrdo inferiores a 1 para
128 m? 253 10,794 502329 46536 r=511,14;p<0,001  distribuigdes regulares.
256 m? 128 21,336 1829082 85728 1=675,17:p<0001 O testc estatistico para
512 m? 72 37,930 5186,87 136746 1=808,80; p<0,001  avaliar o grau de desvio da
1024m? 32 85,344 14849.66  173.998 1= 681,09; p<0,00]  distribui¢do aleatoria ¢ dado

Tabela 4 — Resultados de RVM para a area total do sitio com variagdo pela formula

do tamanho das quadras. Lt iN—_;]_%q—N

cujo valor é comparado a
tabela da distribuigcdo F com (¢ —1) graus de
liberdade para o numcrador e infinidade para
o denominador (vide Jermann 1981a:102-103

média de pegas por quadra e sua respectiva
varidncia, podemos obter informagdcs a
respeito do grau de agregacdo das pceas
por conta de uma propriedade inerente aos

arranjos aleatorios: a varidncia ¢ a média sio

iguais, e portanto a relagdo variancia/média = g: T;:?(Ijli ;:1221?:5 19 F Pmba(tll)hdddc
1,0. Resultados mostrando RVM superior a | - =
indicam padrdes mais agregados, ¢ resultados L 23890  4.73 142 =00
inferiores a unidade indicam padroes e 12686 5.2 1.90 p~00
regulares. A significincia da diferenca do 4™ 7874 672 298 p~0,0
valor da RVM em relagdo a uma distribui¢io 8 m? 3.960 6,62 4,97 p~0.0
aleatoria pode ser avaliada por meio de um 16 m? 1.984 6,32 8,32 p~0,0
teste 1 ou mesmo pelo qui-quadrado (Greig- 32 m? 990 6,06 1496 p~0,0
Smith 1983). 64 m? 512 572 26,20 p~0.0
O tamanho das unidades espaciais 128 m? 253 522 46,72 p~0.0
(neste caso, das quadras) pode ter influéneia 256 m? 128 4.97 86.40 p~0,0
sobre o wvalor c!a RVM, que ira 'ﬂuluar 512 m? 72 4.58 138,67 p~0.0
dependendo do nlimero de pegas contido nas g4 2 32 303 179,61 p ~0,0

quadras. Esta influéncia pode ser cxplorada
por ser, teoricamente, relacionada aos

tamanhos (areas) dos agregados existentes Tapela 5 — Area total do Sitio BNC. Tabulagio de
no conjunto total de pontos (ver Ebert 1992;  valores de I3 para diferentes tamanhos de quadra.

(*) Calculada por mcio da fungdo FDIST do Microsoft Excel.
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¢ Shennan 1997:88 para detalhes).
As tabelas 5 ¢ 6

mostram  0s
resultados da aplicagdo das féormulas acima

Tamanho No. de

Probabilidade

daquadra  quadras I g (*)

I m? 7.920 241 1,37 p~0.0
2m? 4.032 256 1,80 p~0.0
4m? 1.980 246 2,54 p~0.0
8 m? 1.024 258 421 p~0.0
16 m? 506 246 701 p-00
2m? 256 243 12,66 p~0.0
64 m? 132 220 20,06 p~0.0
128 m? 64 2,01 3424 p~0.0
256 m? 36 1.84 50,68 p~0.,0
512m? 16 1.40 56,37 p~0.0
1024 m* 9 1,19 51,00 p=0.0

(*) Calculada por meio da fungdo FDIST do Microsoft Excel.

Tabcla 6 — Sitio Bianco, area central. Tabula¢do
de valores de 16 para diferentes tamanhos de
quadra.

em duas situagdes: no sitio como um todo ¢
na porg¢do central.

Conforme esperado, os indices
mostraram uma forte tendéncia a agregacgio
por parte das pegas provenientes de BNC,
independente do tamanho das quadras
utilizadas na analisc ¢ do local cscolhido
para a analise (sitio todo ou detalhe do sitio).
A probabilidade de que tais arranjos sejam
aleatérios ¢ praticamente nula.

3.1.1.4 - ESCALA DE AGREGACAO
Embora os dados apresentados
acima atestem que o padrido exibido pelas
pecas do sitio ¢ agregado, ndo conscguimos
efetivamente perceber qual ¢ a escala cm
que ocorre a agregacdo das pegas, ou scja,
qual o(s) tamanho(s) do(s) agregado(s) de
pe¢as. Existem pclo menos duas manciras
de dcterminar esta escala, ambas utilizando-
sc dos dados ja coligidos anteriormente. A
primeira delas leva em conta os valorcs da
RVM para diferentes tamanhos de quadra.
O raciocinio quc embasa este método
pode ser encontrado em Ebert (1992:192).
Basicamente, a medida que o tamanho das
quadras aumenta, cada uma delas contém
mais ¢ mais pceas, € a0 mesmo tempo
diminui o nimero de quadras vazias. A RVM
val aumentando sistematicamente, até atingir
um pico que representa o tamanho de quadra
que mais se aproxima da escala de agregacio.
Quando a RVM comega a diminuir, ¢ sinal
de que as quadras ja sdo maiores do que os
agregados cxistentes. O Grifico 1 representa
as variagdes de RVM para difercentes
tamanhos de quadra. Pode-se observar que ha

# A raiz quadrada de 4.096 ¢ 64.
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um pico em torno de 4.096 m?, ou seja, por
este método foram detectados agregados com
dimensdes em torno de 65 m no sitio*.

A segunda maneira de determinar a
escala de agregagdo consiste na utilizagio
da relagdo resultante da divisio do indice
de Morisita para uma quadra de area 4 pelo
indicc obtido para uma quadra com o dobro
de drea, ou seja, 24. A divisao de “16” (indice
obtido para um determinado tamanho de
quadra) por “I28" (indice obtido para uma
quadras com o dobro dc arca) resulta em
valores cujo(s) pico(s) denota(m) agrcgagdo
(Morisita 1959 apud: Jermann 1981b). O
Grafico 2 mostra os resultados obtidos para
o sitio, e pode-se perceber que além da
escala em torno de 4.096 m* antcriormente
definida, foi detectada uma cscala menor em
torno de 1.024 m?, que sugere agregados com
dimensdes em torno de 30 m. Uma inspegdo
da Figura 2 parcce confirmar cstes resultados:
os agregados que formam o anel central
apresentam dimensoes em torno de 60 m; os
dois agregados isolados a direita da figura,
por sua vez, apresentam dimensdes por volta
de 30 m.

3.1.2 - MEDIDAS DE DISPERSAO

A analise do vizinho mais proximo
leva em consideragdo apenas a distincia
entre um ponto € seu vizinho mais proximo.
Fornece dados a respeito de agregagao,
mas ndo de dispersdo. Um indice que pode
ser mais intcressante do ponto de vista da
dispersdo (apesar dc ndo informar nada a
respeito da agregagdo) faz parte de uma

ferramenta  analitica  desenvolvida  por
Numero DMI
de pecas
Area Total 2731 60,95 m
Area Central 2080 40,25 m

Tabela 7 — Valores de distdancia média
interpontos (DMI) para o Sitio BNC.

Hodder & Okell (1978), denominado /ndice
A, que sera discutido mais a frente. No
calculo do Indice 4 ¢ necessario, entre outras
coisas, calcular a distdncia média interpontos
(DMI), que nada mais ¢ do quc a média das
distdncias entrc um determinado ponto e
todos os outros pontos do conjunto, ou s¢ja,
a soma de todas as distancias dividida pelo
numero de pontos menos um. Esta média de
distancias nos diz o quanto as peg¢as de um
sitio estdo “espalhadas”. Este valor ndo pode



ser encarado como um indice absoluto de
dispersdo, mas ainda assim pode ser util em
termos comparativos.

A Tabela 7 mostra os valores de
distincias médias interpontos calculadas
para duas situagdes: area total do sitio e a
area central. Os resultados apresentados
na Tabela 7 parecem satisfatorios, ao
menos intuitivamente, enquanto medidas
de dispersdo. O valor obtido para o sitio
como um todo s6 é significativo a partir de
comparagdes futuras a serem realizadas com
outros sitios sujeitos ao mesmo método de
registro. Desta maneira, ndo precisariamos
nos basear apenas em julgamentos subjctivos
para dizer que um ¢ mais “espalhado™ ou
mais “ralo” do que o outro.

3.2 - FORMA

Do ponto de vista arqueoldgico,
a forma ¢ uma das caracteristicas mais
importantes que pode ser exibida por um
arranjo de pontos. Forma pode ser definida
como uma caracteristica bidimensional de
um arranjo espacial definida por meio de uma
curva fechada (Bunge 1962 apud: Rogers
1974). E a partir da forma que se pode falar
em densidade, por exemplo. Areas de colcta
sao definidas a partir de uma forma, de uma
area circunscrita por uma linha imaginaria que
separa o “sitio” do “entorno”, ou que define
uma “feicdo” dentro de um sitio. Sondagens
sdo realizadas para definir os limites de
um sitio, ou scja, para delinear a forma do
mesmo. A forma de um sitio arqueoldgico,
definida pelo arranjo espacial dos artefatos, é
também a caracteristica que mais se aproxima
de uma escala humana de atividades, sendo
portanto uma das evidéncias mais diretas da
organizacdo espacial de uma comunidade
extinta.

Se a definigdo de uma forma depende
da imposigdo de um limite ou curva fechada,
¢ se¢ estamos lidando com conjuntos de
pontos ao invés de curvas, torna-se 0bvio que
a definigdo de tal limite serd uma funcgio do
método utilizado na sintese da informacgéio
proveniente dos pontos. Ndo ha portanto
uma forma unica e absoluta, mas sim
Jormas derivadas de diferentes técnicas de
manipulagdo de dados. Todo e qualquer mapa,
publicado ou nao, representa apenas uma das
infinitas possibilidades de representagio da
realidade (vide Jermann & Dunnell 1979:32-
33 para uma importante discussdo a respeito
de mapas enquanto modelos).

3.2.1 - AFORMA DO SITIO
Inicialmente, vamos nos ater a forma

Tl AL P S TR WIS Vi i) el i - Ay ST WA il W e

do Sitio BNC como um todo. A Figura 2
mostra as peg¢as distribuidas no espacgo;
a Figura 5 mostra um mapa de isopletas
representando  valores de densidade de
pecas por quadras de 4 m?, mapa este gerado
pelo programa SURFER, onde o método
de interpolagdo utilizado foi o linear por
triangulagdo. A triangulagéo linear talvez ndo
seja 0 método mais apropriado para interpolar
curvas de densidade, uma vez que a diferenca
de valores de densidade entre quadras
contiguas provavelmente nio € linear, mas
uma discussdo a este respeito fugiria dos
objetivos imediatos dcste trabalho. Foram
testados varios métodos de interpolagido
¢ diferentes tamanhos de quadra, que ndo
serao aqui apresentados por razoes de espago
(vide Araujo 2001 para um tratamento mais
dctalhado).

A vantagem dos mapas de
densidade sobre os mapas de pontos cstd
na possibilidade da melhor observa¢io de
padrées ¢ formas resultantes da “limpeza”
do “ruido de fundo™ promovido pela grande
quantidade de pecas. Além disto, os mapas
de densidade apresentam curvas fechadas
que, pela defini¢do acima, definem formas.
Apesar de haver um truncamento do sitio
devido a vegctagdo, a disposicdo das pecas
sugere que o limite superior da figura
corresponde aproximadamente ao limite do
sitio. O mesmo ndo se pode dizer das duas
concentragdes de pegas a direita da figura,
que decmandardo estudos futuros para uma
melhor caracteriza¢do de suas formas. De
qualquer modo, os mapas de densidade
permitiram uma melhor caracterizagdo da
forma do “anel” existente na arca central da
figura, além de facilitarem a percepgido de
uma caracteristica nio tdo 6bvia do mesmo:
ha uma diminui¢do da densidade de pegas
na por¢do inferior direita do anel, conforme
pode ser observado nas figuras 6 ¢ 7. Tanto
a feigdo anelar quanto sua interrupgdo
conduzem a algumas interpretagdes, que
serdo apresentadas ao final.

3.2.2- DELIMITACAO DOS
AGREGADOS INTRA-SITIO

Uma inspe¢do da Figura 5 sugere
a existéncia de agregados dec pecas dentro
do sitio. A delimitagdo destes agregados
merece alguma atengdo, uma vez que muito
provavelmente eles representam testemunhos
da organizagdo espacial reinante a época da
ocupagdo. Para descrever e determinar os
tamanhos destes agregados de maneira mais
rigorosa iremos nos valer de um método
matematico descrito e utilizado por varios
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autores, denominado “agregacdo locacional
pura” ou simplesmentec “k-meios®” pelos
arquedlogos (Kintigh 1990; Kintigh &
Ammerman 1982; Simek & Larick 1983).

O algoritmo utilizado neste método
se serve das coordenadas cartesianas dos
pontos e aloca cada ponto a um determinado
agregado de modo a minimizar o indice
denominado SSE (sum-squared error) ou
SQR (soma de quadrados residual), quc
¢ a soma do quadrado das distancias dc
cada ponto ao centro do agregado ao qual
eles foram designados. O método busca
uma solugdo de designagdo de pontos a
determinados agregados de forma que a
SQR seja a menor possivel, posto que quanto
mecnor seu valor mais homogéncos sdo os
grupos obtidos. A localizagdo do centro de um
agregado ¢ dada pela média das coordenadas
dos pontos que fazem parte daquele agregado
(Kintigh 1990:185). O nimero de agregados
a serem formados por um padrdo dec pontos
nio ¢ dado pelo método, mas sim a partir
dc uma decisdo aprioristica do pesquisador,
que deve decidir qual o nimero maximo
de agregados que pode ser de interesse na
analise. Sdo realizadas entdo simulagdes
para solu¢des de um, dois, trés agregados ¢
assim sucessivamente, por meio de um pacotce
estatistico (Minitab Inc 1996). Ao mesmo
tempo, sdo realizadas simulagdes para padroes
de pontos aleatorios (vide Kintigh 1990:185
para uma descricio do método utilizado na
obtengdo de padrdes aleatorios a partir dos
dados originais). Os resultados obtidos para
as diferentes solugdes de agregados sdo
plotados em grafico, expressos em termos da
porcentagem do SQR obtido para a solugdo
de agregado unico. Este grifico tem (no
minimo) duas utilidades: indica se o padrio
¢ agregado, aleatorio ou regular; e, a0 mesmo
tempo, no caso dc agregacio, indica qual a
solugdo ou solugdes (nimero de agregados)
que refletem de maneira mais adequada o
padrdo de pontos.

Ao compararmos a curva obtida pelos dados
de BNC com as curvas das simulagoes
aleatorias (Gréfico 3), podemos perceber que
os valores de log % SQR para BNC (linha
cheia) sdo consistentemente menores do que
o esperado para padrdes aleatorios (linhas
tracejadas), mostrando - novamente - que
estamos tratando de um padrido agregado
(Kintigh & Ammerman 1982). A maior
utilidade do método neste caso, porém, é que
a existéncia de inflexdes na curva indica as
configuragdes onde ocorreram as melhores
agregagOes de pontos, ou scja, onde a SQR

5 K-means no original.
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diminuiu sensivelmente (op. cit.:45). No caso
do Sitio Bianco, isto ocorre para as solugdes
de 5 e 9 agregados. Cada agregado pode ser
representado graficamente pelo conjunto de
pontos a ele designado ou pelo centréide, que
pode ser considerado o “‘centro de gravidade™
do agregado (op. cit.:41), um ponto unico
cujas coordenadas cartesianas sdo obtidas
pela média de todas as coordenadas dos
pontos constituintes do agregado. O proximo
passo foi plotar os mapas de pontos rclativos
as solugdes de 5 ¢ 9 agregados.

A inspegdo das figuras sugeriu que a solugio
de 5 agregados era pouco adequada para
representar o sitio; pode-se perceber que
houve uma delimitagdao relativamente
insatisfatoria da darea central, onde um dos
agregados parecc ter sido “cortado” ao meio
para dar origem a dois agregados distintos.
Além disto, os centroides formaram um
tridngulo na arca central (Figura 6), que
era obviamentc anelar. A solugdo de 9
agregados mostrou-se bem mais satisfatoria;
a plotagem ofereceu uma particdo das pegas
menos arbitraria, ¢ os centroides formaram
efetivamente um circulo, conforme pode ser
observado na Figura 7.

CONCLUSOES E INTERPRETACOES
O Sitio Bianco apresentou material
ceramico e litico lascado que cobrc uma
area aproximada de 23.700 m* de formato
gencricamentc anelar, constituida por seis
concentragdes de pegas, além de outras trés
concentracdes periféricas cuja forma nao pode
ser determinada devido a cobertura vegctal.
Estas concentragdes dc fragmentos ceramicos
podem ser interpretadas como resultantes
de pclo menos duas situagdes distintas: a)
areas de descarte rclacionadas a unidades
habitacionais  discretas,  provavelmente
localizadas na por¢do externa ao circulo
delimitado pelas moradias; ou b) areas de
habitagao abandonadas de maneira abrupta,
onde os vasilhames teriam sido quebrados
em seus locais de uso e 14 permanecido, ndo
sendo portanto fruto de descarte deliberado.
E importante notar que a forma
anelar do sitio foi dada tdo somente pelas
concentragdes de ceramica em superficie, ndo
tendo sido notadas as tradicionais “manchas
de terra preta” extensamente descritas por
Pallestrini (1969a, 1969b), talvez por causa da
intensa aradura a que o terreno foi submetido.
A questdo da densidade de pegas dentro e fora
das “manchas de terra preta” ¢ ainda pouco
explorada. Fica claro, a partir das fotografias
publicadas por Pallestrini, que ha uma grande



quantidade de fragmentos ceramicos dentro
das “manchas”, mas ¢ possivel saber se a
densidade de fragmentos fora das mesmas
é superior ou inferior. Esta questdo torna-
se bastante pertinente quando s¢ leva em
conta que as “manchas” sdo interpretadas
comumente como “fundos de cabana”. Porém,
ndo se verifica etnograficamente que um piso
de cabana apresente grande quantidade de
fragmentos cerdmicos, por se tratar dc area de
circulagdo intensa e constantemente sujeita
a varricdo. Uma possibilidade aventada por
André Soares (comunicagdo pessoal, 2001)
¢ que as “manchas” ndo sejam exatamente
os pisos das cabanas, mas sim o resultado
da queda da cobertura vegetal, que tenderia
a adernar para um dos lados quando
entrasse em colapso. Nossa interpreta¢do
até o momento coloca as concentragdes de
ceramica como arcas de descarte, € as arcas
com baixas concentragécs observadas no
centro do anel € em sua extrecmidade sul,
como areas de circulagdo. Infelizmente ndo
foram observadas manchas escuras no solo
para checar se ha coincidéncia entre elas ¢ a
maior densidade de ceramica.

A densidade média de pegas na
superficic do sitio, computada pela divisdo do
numero total de pegas pelo nimero de quadras
de 1 m? contendo ao menos uma pega, ¢ de
1,26 pegas / m?. A técnica de coleta de matcerial
mostrou-s¢ bastante satisfatoria e permitiu a
aplicagdo de vérios métodos estatisticos que,
dentre outros resultados, confirmaram a nido
aleatoriedade do arranjo das pegas no espago
e, portanto, indicaram que o sitio nio pode ser
considerado destruido.
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