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Resumo:

Cada vez mais os arquedlogos se apercebem da necessidade de estudar os sitios
arqueologicos recorrendo a métodos nao destrutivos/intrusivos, dando importancia as
técnicas de prospecao geofisicas. Em Portugal, a utilizacdo destas metodologias para
fins arqueoldgicos (e por arquedlogos) esta ainda a dar os primeiros passos. O presente
trabalho visa apresentar os resultados obtidos através a utilizacao de georradar em trés
estacoes arqueologicas neoliticas e calcoliticas do Alentejo Central: Menir do Patalou
(Nisa), Menir da Caeira (Vimieiro) e Povoado de Santa Cruz 13 (Brotas). A metodologia
de aquisicao de dados geofisicos foi definida em funcao do tipo e cronologia dos sitios
arqueologicos. Neste trabalho apresentamos os resultados obtidos e uma breve

reflexao do futuro dos métodos nao intrusivos na arqueologia.

Palavras-Chaves: Prospecao arqueolédgica; Métodos Geofisicos; Neolitico; Calcolitico;

Alentejo.
Abstract:

More and more archaeologists are realizing the need to study archaeological sites
using non-destructive/intrusive methods, giving importance to geophysical
prospection techniques. In Portugal, the use of these methodologies for archaeological
purposes (and by archaeologists) is still in its first steps. The present work aims to
present the results obtained through the use of Georradar in three Neolithic and
Chalcolithic archaeological sites in central Alentejo: Menir do Patalou (Nisa), Menir do
Monte da Caeira (Vimieiro) and Povoado de Santa Cruz 13 (Brotas). The methodology

of geophysical data acquisition was defined according to the type and chronology of
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the archaeological sites. In this paper we present the results obtained and a brief

reflection on the future of non-intrusive methods in archaeology.

Keywords: Archaeological prospecting; Geophysical Methods; Neolithic; Chalcolithic;

Alentejo.

I Introducéo

A inter-relagao da arqueologia com as Ciéncias da Terra nao é uma novidade.
Ao longo das ultimas décadas as Ciéncias da Terra tornaram-se algo indispensavel na
arqueologia, provando que a inter/multidisciplinaridade sao extremamente
importantes, nao s, para a arqueologia, mas para qualquer area cientifica
(Bezzeghoud, 2020). Dentro dessa linha de interacao multidisciplinar, temos a entrada
da geofisica no dominio da arqueologia, trazendo novos métodos de estudo para a

investigacao arqueolégica.

A Geofisica tem por base o estudo das diferentes propriedades fisicas do
subsolo e dai interpretar a estrutura e a dinamica do interior da Terra. A aplica¢ao dos
métodos geofisicos desenvolvidos permite prospetar o subsolo, identificar as suas
propriedades e detetar irregularidades nessas propriedades, a que chamam anomalias.
Uma analise interpretativa e minuciosa dessas anomalias permite caracteriza-las e

distinguir as de origem natural das de origem antropogénica (Gongalves, 2013).

As capacidades de prospeciao geofisica sdao de grande utilidade para a
arqueologia, uma vez que permitem detetar estruturas arqueoldgicas, que se
encontrem enterradas, podendo facilitar e orientar os trabalhos arqueoldgicos,

nomeadamente as escava(;()es.

Tendo em conta que a geofisica utiliza varios métodos desenvolvidos para obter
informagoes de diferentes propriedades, existindo condi¢des experimentais que
podem prejudicar a sua aplicagdo (vegetagao, obstaculos, propriedades do solo...).
Torna-se entao necessario o desenvolvimento de metodologias arqueoldgicas
adaptadas ao seu uso, para uma implementacgao sistematica da prospecao geofisica na
arqueologia. O presente estudo, que foi o tema da dissertagdo de mestrado de um dos
signatarios (MB) (Bezzeghoud, 2020), destinou-se a experimentar algumas dessas
metodologias e a propor algumas melhorias na sua utilizagdo em determinados
contextos arqueologicos. Os objetivos principais deste trabalho eram i) definir uma

metodologia de aquisicdo de dados geofisicos que fosse a mais adequada a sitios
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arqueologicos neoliticos e calcoliticos, ii) definir uma metodologia de interpretacao

dos dados adquiridos em campo.

Neste contexto, foram escolhidos trés locais pertencentes a estas cronologias
que demonstravam problemaéticas na identificagdo das estruturas arqueoldgicas,
nomeadamente, a localiza¢ao dos alvéolos do Menir do Patalou (Nisa) e do Menir da
Caeira (Vimieiro), assim como a tentativa de identificacio das estruturas existentes no
Povoado de Santa Cruz 13 (Brotas), neste caso com o propésito de facilitar futuras

escavagoes.

A prospecao geofisica do Menir do Patalou ja tinha sido realizada
anteriormente para orientar a prospec¢ao do alvéolo (Caldeira, Borges, 2015). Os dados
dessa prospecao foram considerados neste estudo na qualidade de referencial de
comparagdo, por se tratar de um caso de estudo, j4 confirmado por escavacao
arqueolégica. A escolha dos outros dois casos de estudo em analise deveram-se ao facto
de se encontrarem ainda em fase de escavacao, dando a oportunidade de ainda durante
a realizacdo do trabalho académico anteriormente referido, se poder confirmar ou

rejeitar os resultados sugeridos pela geofisica.

2. Meétodo geofisico utilizado

Em termos de método, todas as prospe¢oes foram realizadas com Ground
Penetrating Radar (GPR ou Georradar), conhecido por ser um método de aplicagao
rapida, reduzindo o tempo de prospecao e os seus custos, embora os instrumentos

envolvidos sejam bastante dispendiosos.

O dispositivo utilizado por este método funciona através de uma antena
transmissora (Tx) colocada proxima ao solo, que emite ondas eletromagnéticas de alta
frequéncia. Estas ondas propagam-se nos materiais que se encontraram debaixo da
superficie terrestre, retornando & superficie sendo detetadas por outra antena recetora
(Rx). Os elementos refletores sao as tais anomalias que procuramos, sendo detetadas
sempre que existem contrastes nas propriedades eletromagnéticas do meio (Caldeira,

Borges, 2015).

Em cada ponto de observacao o GPR regista uma sequéncia amostras (1024)
cada uma delas contendo informagao sobre a estrutura a determinada profundidade.

Essa sequéncia de amostras costuma representar-se através de um grafico de linha que
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se costuma designar por trago. Ao arrastar as antenas do georradar ao longo do campo,
em cada ponto que antena ocupa sao criados tragos com a informagao da estrutura em
profundidade. A justaposicao dos tracos criados ao longo do percurso das antenas
originam uma imagem designada radargrama. Desta forma, o radargrama
corresponde a uma sec¢ao vertical do percurso da antena, uma imagem em duas
dimensées (2D), que contém informagcao estratigrafica do solo. Ao fazerem-se varios
perfis paralelos € possivel processar estes radargramas por forma a criar uma imagem
tridimensional (3D), que da uma informacao 3D da estrutura do solo e dos objetos neles

contidos.

Através do GPR é possivel identificar diversas estruturas, desde grandes
constru¢ées como muros, colunas e ttneis, até pormenores de pequenas dimensoes,
como sejam as camadas que formam um mosaico romano. Os dados registados,
geralmente em perfis, podem ser observados em tempo real, onde se pode
inclusivamente colher logo informacao sobre a existéncia de estruturas e a sua
profundidade. Este método pode, em geral, ser aplicado em qualquer situacao desde
que sejam feitas as devidas adequagdes, em funcao do tipo de solo e condi¢oes da

superficie, onde as antenas devem ser deslocadas.

Também o processamento de dados, a aplicar a cada situagao, é condicionado
por fatores fisicos, como por exemplo o tipo de sedimentos mineraldgicos, a
quantidade de argila, a hidratacao, a profundidade do objeto a detetar, a topografia da
superficie ou a vegetacdo. Tendo isto em mente geralmente os solos secos
proporcionam melhores resultados, desde que os mesmos nao sejam muito

condutores.

3. Sitios arqueoldgicos estudados
I — Menir do Patalou

Este Menir, identificado nos anos 90 do seculo XX por Joao Francisco Lopes
(um habitante de Nisa), localiza-se na Tapada da Bajanca, na zona da Barragem da
Pévoa, freguesia do Espirito Santo, Nossa Senhora da Graga e Sao Simao (concelho de
Nisa, distrito de Portalegre). A data da sua descoberta o mondlito encontrava-se
tombado. A escavagdo realizada em 2015, dirigida por Jorge de Oliveira com a
participacao de alunos da Universidade de Evora e de Alcala visava a identificacio do

alvéolo original, com o objetivo final de o recuperar e valorizar (Oliveira, 2016).
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Trata-se de um “mondlito de granito com 4m de comprimento e 0,90m de
diametro maximo e um peso a rondar as 7 toneladas” (Oliveira, 2016), de cronologia

neolitica.
2 - Menir da Caeira

O Menir foi identificado em 1994 (Rocha, 1997) e localiza-se na Herdade da
Caeira, freguesia do Vimieiro (concelho de Arraiolos, distrito de Evora). A data da sua
identificacao o mondlito encontrava-se tombado, junto ao caminho de terra batida que
conduz ao Monte. Possui cerca de 5,j7om de comprimento (sensivelmente 10 toneladas),
e esta cronologicamente atribuido ao neolitico. Teve trés campanhas arqueolégicas
(2016, 2017, 2019) dirigidas por Leonor Rocha com a participagao de alunos da

Universidade de Evora.
3 — Povoado de Santa Cruz 13

O Povoado calcolitico de Santa Cruz 13 foi identificado em 2002 (Rocha, 2005)
localiza-se na Herdade das Aguias, freguesia de Brotas (concelho de Mora, distrito de
Evora). O sitio tem, desde 2016, vindo a ser intervencionado por Leonor Rocha, com a
participagio de alunos da Universidade de Evora (Rocha, 2017). Este local apresenta
varias dificuldades devido a abundancia de pedras existentes a superficie e, também, a
extrema dureza das terras., o que tem atrasado os trabalhos. A geofisica realizada

visava identificar (ou definir) estruturas arqueolégicas que certamente existem.

4. Aquisicao de dados e resultados
4.1 — Menir do Patalou

Como referimos anteriormente os trabalhos geofisicos realizados em torno
deste menir tinham como objetivo a localiza¢ao do seu alvéolo numa altura em que
este se encontrava tombado e deslocado. Foi efetuada uma tnica campanha geofisica,

seguindo-se a escavacdo arqueologica.

Durante a prospegao geofisica foi utilizado o GPR com duas antenas de
diferentes frequéncias (400MHz e 1.6GHz). A area a ser prospetada foi dividida em trés
zonas, designadas por Grelha 1, Grelha 2 e Grelha 3 (fig. 1) excluindo-se naturalmente
a area envolvente ao sobreiro, por colocar problemas de acessibilidade aos

equipamentos.
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Figura 1: Esquema das grelhas de prospecao geofisica delimitadas em campo (sgd. Caldeira, Borges e
Oliveira, 2015).
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Figura 2: Localizagao dos perfis correspondentes aos radargramas obtidos
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Relativamente aos resultados, tanto a Grelha 1 como a Grelha 3 nao
apresentaram qualquer anomalia que evidenciasse a cavidade que se procurava
(alvéolo), ndo oferecendo informagao adicional. Na Grelha 2 obtiveram-se 22 perfis (cf.
figura 2 que mostra a localizagdo de alguns desses perfis), onde foram detetadas
depressdes com menos de 5cm de profundidade. Estas depressdes encontram-se
destacadas pelo tracejado branco no radargrama da figura 3. Esta profundidade é, no

entanto, insuficiente para alojar a base de um menir.

~_ M 15000 116.000 117000 118.000 119,000 120.000 121.000 1
nalnu'- | [ [ | | I T | | S | .p. fisi il i I | | :_| | | | §icil
0.5
050 IO

NN

_q“h

""h \ ML | LA

- !'idal“p- l“'

¥ il [ | i"lﬂ
0.5 ' ' ol Ilh\“‘ 'H '
I Iﬁ Ih I 'I [
) |lh[f‘t?h'h|i 1‘: W \i w "h r"" '|Ih}' Ll MW
.

= “F'.r . III IMI IW| 1r H 1&‘ I'“II_.'l v *‘ |.*M|n"'k\' I

= .'II "l| : H '|l ll * hl

= I 'r [\ I A ' |
- .. I"‘l “J I \ N ” Ifll |r'ﬂ- ﬁﬂ"" “ﬂlﬂ ' 'ml'H'T'ﬁ'F '”HL' '\n ;'

Nl |

L019 " A Lul Jt LY “'; N ruJI TH' | ” W' il Imm'hﬁ!

Figura 3: Radargrama 4.5m. Linha branca destaca a anomalia. Perfil localizado na figura 2.
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Levantamento Este Oeste

Figura 4: Mapas de amplitude de reflexao do GPR. esquerda: planta de profundidade ~25cm. Direita:
imagem em 3D dos maiores refletores.

No painel do lado esquerdo da figura 4 esta representado o mapa de amplitudes
de reflexao, a profundidade de 25cm, onde a zona amarela-esverdeada corresponde a
materiais com amplitudes de reflexao baixa (solo). A cor acinzentada apresenta rochas,
materiais que produzem amplitudes de reflexao alta. No painel do lado direito da
figura 4 temos uma representacdo em 3D das zonas com maiores amplitudes de

reflexao (rochas), com a sobreposicao da localizacao do menir.

Tendo em conta que nenhum dos materiais identificados mostrava ser um
alvéolo, foi possivel, assim, eliminar varias hipdteses da sua localizagdo pelo que
existiam apenas trés hipdteses vidveis i) o menir encontrava-se completamente
deslocado da sua area de implantagao original; ii) o alvéolo encontrava-se debaixo do

proprio menir; iii) o sobreiro teria absorvido a depressao do alvéolo.

Tento em consideracao estes resultados passou-se a fase de escava¢io onde se
acabou por comprovar que efetivamente uma das hipdteses estava correta: o alvéolo
encontrava-se do lado oeste, debaixo do menir (fig.5), com uma profundidade maxima

de 0,82m (Oliveira, 2016).
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Figura 5: Corte E-O. Localizagdo do alvéolo. (sgd. Oliveira, 2016)

Apesar dos resultados da geofisica nao terem identificado o alvéolo de uma
forma clara, devido a encontrar-se numa zona de impossivel acesso, permitiram
excluir areas e, no ambito de uma investigacao arqueoldgica este tipo de informagao é
muito relevante pois permite otimizar o trabalho. Neste caso, a escavagao incidiu nos

dois locais onde se desconfiava da localizagao do alvéolo, sendo possivel identifica-lo.

4.2 — Menir da Caeira

A aquisi¢ao de dados da prospecao geofisica foi realizada em duas campanhas
(2017 e 2019), sendo o objetivo também a dete¢do das estruturas arqueoldgicas que
poderiam corresponder ao alvéolo do menir, uma vez que nao foi possivel, na primeira

campanha de escavagao perceber qual seria a sua base.

Para a execu¢dao da campanha de 2017 foi definido que seriam prospetadas duas
areas: i) uma parte da superficie na area adjacente aos limites da escavagao e, ii) uma
pequena parte da superficie j4 escavada, livre de obstaculos, junto a uma das
extremidades do menir que se pensava ser a sua base. A area ocupada pelo menir nao
foi prospetada devido a nao existéncia de condigées fisicas para arrastar a antena do
GPR - devido a existéncia de obstaculos, como vestigios arqueoldgicos e raizes da

azinheira a qual o menir se encontrava encostado.
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Figura 6: Esquema com indicagao dos perfis prospetados junto ao Menir da Caeira (2017).

Assim criaram-se duas grelhas (Grelha 1 e Grelha 2) para serem analisadas (fig.
6). Neste caso de estudo também foram utilizadas duas antenas de frequéncia diferente
(400MHz e 1.6GHz). Relativamente a Grelha 1 foi possivel retirar 12 cortes horizontais
a partir do modelo 3D (fig. 7). Sao cortes que representam o modelo entre a superficie
e uma profundidade de cerca de 1,2m. O nivel de cor representa a amplitude de

reflexao, quanto mais elevados maior é a presenca de materiais.

Na observacdo da generalidade dos cortes horizontais destacam-se trés
subareas anémalas, assinaladas no corte H=50cm (fig. 7). Sao, portanto, areas onde se

deteta uma maior abundancia de materiais de natureza dielétrica, diferente do solo.
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H=40cm

25

amplitude de reflexao

-6000 0 6000 12000 18000 24000
Figura 7: Cortes horizontais no modelo 3D de GPR calculado com os dados dos perfis (Grelha 1).

Na Grelha 2, foram realizados 8 cortes obtidos do modelo 3D, entre os 5cm e 0s
4ocm de profundidade (fig. 8). No corte de 25cm e de 30cm existe uma maior
abundancia de refletores (tomam a cor de verde, amarela e vermelha), destacando-se a

sua disposi¢ao espacial.
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Figura 8: Cortes do modelo 3D entre 5cm e 40cm de profundidade (Grelha2).

Estes materiais tomam uma forma circular, com um espago negativo no centro,
que se encontra representado na figura 9, sendo esta uma disposi¢ao ja compativel com

a de um alvéolo.
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Figura 9: Representa¢do do modelo 3D onde sao visiveis as zonas de maiores amplitudes de reflexao e
tornadas transparentes as zonas de menores amplitudes. Mostra a distribui¢ao espacial dos maiores
refletores. Aqui pode-se observar a disposigao circular com o espago circular no meio do alvéolo.

Apbs a prospecao geofisica de 2017 foi realizada nova campanha de escavagoes
com o objetivo de sondar as anomalias identificadas na geofisica. Durante a escavacao
de uma das areas foi possivel identificar um conjunto de grandes pedras, que se
dispdem de uma forma mais ou menos organizada, na extremidade do menir (fig. 10).
Ao analisarmos a direc¢ao e disposi¢ao destas pedras, em conjunto com os resultados
geofisicos apresentados anteriormente, podemos concluir que integravam

efetivamente a estrutura do alvéolo.
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Figura 10: Fotografia da escavagdo onde se pode observar o alinhamento das raizes que serviram de
suporte a sustentacao do menir, e das pedras, no alvéolo.

Os resultados relativos a prospecao geofisica de 2017 foram bastante positivos,
esclarecendo, desde a primeira prospec¢ao, qual a provavel localiza¢do do alvéolo,
apesar dos refletores nao terem sido de facil interpretacao. O que nos indicou de forma
mais segura que provavelmente seria o alvéolo, foi a direcdo em que os materiais se

encontravam, em relagdo ao menir.

Como aconteceu no Menir do Patalou esta informagao possibilitou dirigir o
foco da escavagao para essa area. Depois de processados os dados e analisados os
primeiros resultados geofisicos verificou-se a existéncia de varias anomalias, que nos
suscitaram algumas duvidas de interpretacao razao pela qual, em 2019, se decidiu

realizar outra prospecao geofisica que incidiu fora da area intervencionada (fig. 11 e 12).

A area foi dividida em 3 zonas, em que em duas das areas os perfis foram
realizados numa s orientagao (N-S) e, na outra, foram realizados perfis cruzados em

duas orientac¢des (N-S e O-E) (fig. 13).
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Figura 12: Aquisi¢ao de dados com georradar na campanha de 2019.
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Figura 13: Mapa da prospecao geofisica realizada em 2019. A zona cinzenta corresponde a area escavada,
onde se encontra o menir. A zona verde corresponde a area prospetada pela geofisica com orientacao
cruzada. As zonas azuis correspondem as areas prospetadas com malha simples.

Nestes novos trabalhos destacamos o corte H=30cm onde se encontram
assinalados os pontos vermelhos (fig. 14). Estes correspondem as areas de maior
incidéncia de anomalias. Duas dessas zonas causaram-nos duvidas por se encontrarem
afastadas da area do menir e, sobretudo, por poderem eventualmente corresponder a
outras estruturas arqueolégicas relacionadas com os diferentes periodos de utilizagao
e reutilizacdo, deste menir (Rocha, 2019). Para confirmar a natureza destes refletores
revelados pela prospecao geofisica a responsavel pela escavacao (LR) optou por

realizar novas sondagens, nestes locais (fig. 15).
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Figura 14: Cortes horizontais no modelo 3D de GPR calculado com os dados da prospecdo de 2019. Pontos
A, B e Crepresentam as zonas de maior incidéncia de anomalias e correspondem as zonas de escavagao

representadas na figura 15.

Foi na sondagem 1 que se encontrou uma maior quantidade de vestigios
arqueoldgicos compostos por ceramicas, moedas e algumas pedras que estavam
aglutinadas pelas raizes da azinheira, mas que pertenciam ao alvéolo. Ao chegar ao
afloramento, que se iniciava entre os 25cm e 0s 30cm, percebe-se que este se encontra

desnivelado, afundando em duas zonas. Este nivel variava entre os 17cm e os 38cm.
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Figura 15: Mapa de sondagens escavadas durante os trabalhos arqueoldgicos de 2019. Zonas A, B e C
correspondem &s anomalias destacadas a vermelho na figura 12.

Janas sondagens 2 e 3 acabou por nao se identificar qualquer nivel arqueolégico
sendo as anomalias detetadas pela prospecao geofisica, resultado de fenémenos de
bioturbagdes, (raizes, pedras e buracos de insetos) e de desniveis do substrato
geoldgico. Apesar dos indicios destas ultimas duas sondagens terem sido, no final,
negativos, estes dados também sao de relevancia, pois podera ajudar a interpretar

resultados futuros.

4.3 — Santa Cruz 13

Para a prospecao geofisica realizada no povoado de Santa Cruz 13 (fig. 16) foi
utilizada uma antena de 400MHz, tendo como objetivo a dete¢cao e compreensao da
distribuicao espacial das estruturas arqueoldgicas que se pressupunha existirem neste

local.

A prospegao teve incidéncia nas areas adjacentes as duas sondagens abertas no

local, como pode ser observado nas figuras 17 e 18.
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Figura 16: Pormenor da montagem das linhas de orientagdo no povoado de Santa Cruz 13.
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Figura 17: Plano do levantamento realizado — area central (sgd. Caldeira e Rocha, 2017).
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Figura 18: Esquema de distribuicdo dos perfis de GPR na area prospetada.

O levantamento de dados de GPR foi feito sobre perfis paralelos espacados de
o.5m que foram percorridos em modo zig-zag. Durante a realizagao do levantamento
dos perfis, a trajetéria do georradar sofreu alguns desvios devido a varios obstaculos
distribuidos na superficie, como pedras, raizes, etc. Esses desvios resultam nalgumas

perturbagdes nos perfis, 19 no total.

A figura 19 representa quatro cortes horizontais retirados do modelo 3D. Cada
um desses cortes integram as anomalias em fatias de 20cm de espessura para varias
faixas de profundidade: 0,0m-0,2m; 0,2m-0,4m; 0,4m-0,6m; 0,6m-0,8m. A cor cinzenta
representa a amplitude de reflexdo, quanto mais escuro ou claro, maiores sao os

valores da amplitude reflexao (branco - positivos, escuro — negativos).
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Figura 19: Cortes horizontais retirados do modelo 3D. Representadas as profundidades entre om e 0,8m.

No corte 0,0m-0,2m destacam-se refletores fortes, mas devido a escassa
profundidade pode-se assumir que sao pedras que se encontram na superficie. Nos
restantes trés cortes é possivel observar alinhamentos destacados através de setas
brancas. Destes trés destaca-se o alinhamento do corte 0,2m-0,4m, onde os refletores

aparentam seguir a direcao dos muros da escavagao adjacente a prospecao geofisica.

Estes resultados de GPR evidenciam a existéncia de uma estrutura arqueolodgica
na subsuperficie, chegando a uma profundidade de ~8ocm. A amplitude indica que se
trata de uma estrutura constituida por um material diferente do solo envolvente. O seu
alinhamento e sua irregularidade dao-nos ainda mais certeza de que se trata de um
muro, para além da sua direc¢ao coincidir com a dire¢ao dos muros que ja se encontram
descobertos. Tendo isto como certeza é dificil indicar o estado de conservagao desta
estrutura uma vez que as imagens do georradar podem estar contaminadas por varios

refletores superficiais, tornando as imagens de dificil interpretagao.

85



SCIENTIA ANTIQUITATIS.

5. Discussio dos resultados

Em termos gerais, a analise dos resultados permite-nos verificar que em relagao
aos dois menires, o do Patalou e o da Caeira, o espacamento entre perfis correspondeu
a uma amostragem adequada aos objetos sob investiga¢ao, pois através dos dados
registados foi possivel produzir imagens que dao uma boa percecao das estruturas
enterradas. Estes sitios arqueoldgicos sdo caracterizados pela baixa presenca de
estruturas e, nos dois casos, os monolitos estavam tombados sobre a superficie pelo
que a prospecao por estes meios geofisicos se reduz a identificacdo do alvéolo,
estrutura pouco complexa, a nao ser que se encontre bastante disperso ou destruido.
Devido a estes fatores, nao existe a necessidade de haver uma grande amostragem de
dados, a nao ser que se suspeite existirem outras evidéncias na area envolvente, como

outros menires que, entretanto, tenham desaparecido.

No caso do Povoado de Santa Cruz 13 constatou-se que, apesar de ter sido usada
uma densidade de dados semelhante a das outras prospegdes, a quantidade de dados
registados revelou-se insuficiente para caracterizar inequivocamente as estruturas da
subsuperficie. Atribui-se essa dificuldade a complexidade estrutural do sitio que
apresenta uma grande densidade de estruturas muito destruidas a superficie,
distribuidas aleatoriamente. Estas estruturas espalhadas na superficie funcionam
como barreiras a penetracao de uma parte significativa da radiacao emitida. Nestas
condi¢des teria sido mais conveniente prospetar a area com um espagamento mais
reduzido, podendo-se assim conseguir enviar mais radiagao para as camadas interiores
e com essa radia¢ao obter uma melhor resoluc¢ao nas figuras e, em consequéncia, mais
pormenores, que facilitaria a interpretacao dos resultados. Para além da
subamostragem este povoado calcolitico trouxe outro tipo de complexidades. Aqui os
trabalhos visavam identificar vestigios de muros (ou outras estruturas), tipologia
diferente dos menires, onde o resultado foi bastante positivo. Apesar de nao ser um
fator decisivo, pois existem trabalhos geofisicos realizados em sitios arqueolégicos com
a mesma tipologia, nomeadamente sitios romanos, como a Cidade Romana da
Ammaia e a Villa Romana da Horta da Torre (Caldeira, Borges, 2015), onde a
identificacao de estruturas habitacionais foi bem-sucedida, aqui o resultado nao foi
satisfatorio. Neste caso, a interpretacao dos dados tornou-se complicada devido as
caracteristicas do solo desta regido, sendo bastante duro e cheio de perturbagées

superficiais.
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O estado em que se encontra a superficie do terreno constitui assim um fator
essencial para os trabalhos de prospecao geofisica e, a distribuicdo altamente
desordenada de refletores nas camadas mais superficiais do solo, pode mascarar a
detecao de possiveis refletores mais profundos. Assim, ao analisarmos os resultados
obtidos neste trabalho, podemos concluir que a qualidade dos resultados é
condicionada por um conjunto de variantes, 1) a condi¢ao do solo, comprovado nas
condigdes existentes no povoado de Santa Cruz 13. Por muito que se tentasse limpar o
terreno, nao seria possivel remover as pedras existentes a superficie resultado do
derrube de estruturas pelo que, existirio sempre, em alguns sitios arqueoldgicos,
condicionantes de origem natural ou antropica que nao sera possivel contornar; 2)
comum aos trés casos em analise neste trabalho temos o estado de conserva¢ao em que
encontram as estruturas subterradas. Ao observarmos os radargramas e os mapas de
amplitude é bastante dificil de distinguir se os materiais provém de origem natural ou
de origem antropogénica, 3) por ultimo, outro fator que nao pode ser colocado de lado
para o sucesso de um estudo desta natureza é o processamento dos dados. Esta fase
dita a qualidade das imagens e, consequentemente, a interpretacdo das mesmas.
Assim, a utilizacao do fluxo de processamento adequado e a uma boa parametrizagao
dos filtros utilizados, determina a capacidade de remoc¢ao de ruido e por conseguinte
o contraste que se consegue obter entre o meio e as estruturas sob analise. A qualidade
das imagens em 3D que dao uma percecao mais pormenorizada e real do substrato a

ser analisado depende dessas operag¢des de processamento (Bezzeghoud, 2020).

Os trés casos aqui estudados mostram, que apesar dos radargramas serem de
grande importancia para a obtenc¢ao de informagao sobre a profundidade a que se
encontram os materiais, as imagens tridimensionais e os cortes dessas imagens
(imagens tomograficas) sao as que nos dao uma melhor percecao do que podemos
encontrar. A definicao da melhor metodologia tem que ter por base certos passos, com
o objetivo de otimizar os resultados finais, 1) analisar as caracteristicas do solo para a
escolha do método mais adequado; 2) interpretacdo dos dados cruzando imagens
processadas, utilizando o conhecimento de um geofisico e de um arquedlogo; 3)

comparagao dos resultados com os obtidos noutros sitios similares.

Assim, a prospecao geofisica é evidentemente uma mais-valia para a
arqueologia, mas, a interdisciplinaridade é essencial para se obter um estudo completo
e coeso. Apesar da utilizacdo destes métodos nao intrusivos aportarem novas

perspetivas no estudo dos sitios arqueoldgicos, podendo reduzir o fator de tempo e
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poupar recurso arqueoldgicos (essenciais quando se trata de trabalhos de minimizag¢ao
de impactes), uma vez que permite programar melhor a intervencao a realizar, esta
continua a ser necessaria para validar (ou nao) os resultados obtidos e afinar

cronologias.

Em termos gerais, os trabalhos realizados apresentam bastantes casos de
sucesso em contextos onde as estruturas se caracterizam por ter uma arquitetura bem
edificada, como os de tipologia romana ou islamicos/medievais. Para as cronologias
mais antigas, nomeadamente do periodo Neolitico e Calcolitico, as prospecoes
geofisicas continuam a colocar alguns problemas de interpretacao que, na maior parte

dos casos, resulta evidentemente do seu estado de conservagao.

Ao longo deste estudo concluiu-se que o GPR se tornou no método geofisico
dominante no meio da arqueologia, devido a sua praticabilidade e aos bons resultados
obtidos. Nos casos mais dificeis, como o do povoado de Santa Cruz 13, serd de
considerar que se devem aplicar nao s6 outros métodos geofisicos, mas, também,
outras metodologias para além da geofisica, como a fotografia aérea, a fotogrametria e
dados de satélite. As linhas futuras da investigagdo arqueoldgica preveem uma
continua utilizacdo do GPR que deveréa assim acabar também por evoluir, deixando de
ser uma simples ferramenta auxiliar da arqueologia, usada pontualmente, para passar
a ser um instrumento de uso comum, pronta a ser utilizada em todas as campanhas
arqueolodgicas onde seja necessario e manipulavel, ndao apenas por geofisicos, mas

também por arquedlogos.
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