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Resumo:

Neste trabalho apresenta-se um método de utilizagdo de um SIG (Sistema de Informacéao
Geografico) aplicado aos dados arqueoldgicos dos grupos produtores de cerdmica atribuidos as
tradicBes Tupiguarani e Itararé-Taquara que ocuparam o territério entre a bacia do Rio Tieté e a bacia
do Rio Paranapanema, regifes sul e oeste do estado de S&o Paulo. Nesta contribui¢do apresentamos o
funcionamento basico do SIG, como este foi elaborado, as capacidades técnicas dessa tecnologia,
fontes utilizadas como bases de dados e seus resultados para a arqueologia do estado, aplicando tanto
para a elaboracdo de mapas tematicos que apresentem os modos de distribuicdo destes sitios
reforcando as suas existéncias nestes territorios. Aqui séo apresentados os resultados da elaboracéo do
SIG com informagles de sitios arqueoldgicos que apresentam a sua localizacdo geogréfica, o que
fornece um panorama geral das ocupacdes para a regido. Além disso, apresentamos mapas tematicos
referentes a distribuicdo pelo relevo, vegetacdo, clima e geomorfologia e as possibilidades de
inferéncias realizadas a partir da observacdo da distribuicdo espacial e de informacdes extraidas do
SIG em formato de tabelas. Os dados elencados foram contabilizados a partir de suas frequéncias e foi
possivel construir, ao final, uma caracteriza¢do espacial da distribuicdo dos sitios arqueolédgicos dos
grupos ceramicas pelo territério do atual estado de S&o Paulo.
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1. Introducéo

Neste texto se pretende apresentar as bases que levaram a elaboracdo de um SIG
(Sistema de Informacdo Geogréfica) voltado para a arqueologia do estado de Sdo Paulo. A
elaboracdo do SIG teve intuito de facilitar a construcdo de mapas tematicos e nessa
contribuicdo sdo exaltados os processos da elaboragdo do SIG, os softwares utilizados e as
fontes das bases geograficas, bem como algumas cartas tematicas feitas e analises espaciais
possibilitadas por esse sistema.

A definicdo comum entre os pesquisadores da area para SIG € a inser¢édo e integracdo em
uma base Unica de dados provindos de informacgdes espaciais (cartograficos, censitarios,
cadastros urbanos, rurais, imagens de satélite e modelos numéricos de terreno), em que sdo
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2 G.C. Perez

ofertados mecanismos de combinacdo mutua através de algoritmos de manipulagéo e analises,
além de consultas, recuperacdo, visualizagcBes e exportagdo dos dados georreferenciados
(Aronoff, 1989; Burrough, 1986; Camara et al., 2001; Clarke, 1986; Cowen, 1988;
Goodchild, 1991; Infantini, 2015 Maguire, 1991; Melchiades, 2017; Narazeno, 2005;
Ozemoy, Smith & Sicherman, 1981; Smith et al., 1987; Rhind, 1988; Star & Estes, 1990).

A partir dessa definicdo percebe-se que a elaboragdo e utilizacdo de um SIG faz dele
bastante especifico, com um produto finalizado, sendo que a parte que pode ser adquirida € o
software gerenciador, mas a forma e os usos das bases de dados e 0os métodos de processar e
manipular os dados sdo Unicos. Nesse sentido, a construcdo desse SIG apresenta potencial
para as pesquisas e simulacdes virtuais na regido alvo dos estudos, isto é, as regides oeste e
sul do estado de S&o Paulo - o territorio entre as bacias do Rio Tieté e o Rio Paranapanema.
Esse tipo de método em que as interpretacdes arqueoldgicas sdo amparadas pelo uso de um
SIG também podem ser observados em outros estados brasileiros, como: Mato Grosso do Sul
(Kashimoto, 2009), Minas Gerais (Delforge, 2010), Parand (Mota, 2010; Souza e Merencio,
2013), Santa Catarina (D’Avila, L. 2017, Deblasi, P.; Iriarte, J; Corteletti, R.; 2014-2018,
Herberts, 2009, Schimtz & Novasco, 2011, Silva, 2016,) e Rio Grande do Sul (Saldanha,
2005). Além dessas abordagens estaduais, outras regionais também sdo observadas (Bonomo
et al. 2015; Noelli & Souza, 2017).

1.1. Primeiros apontamentos técnicos e funcionamento de um SIG

De maneira simplificada, Camara et al. (2001) relatam que um SIG deve conter os
seguintes componentes funcionais: interface com usuério, entrada e integracdo de dados,
funcdes de consulta e andlise espacial, visualizacdo e impressdo dos mapas e armazenamento
e recuperacdo de dados, sendo este sob a forma de um banco de dados geograficos.

Para Nazareno (2005) os componentes se relacionam de forma hierarquica, isto quer
dizer que a interacdo homem-maquina acontece em trés niveis: em um primeiro nivel a
interacdo é préxima pela acdo da operacdo e controle do sistema pelo usuério; em um nivel
intermediario o SIG apresenta mecanismos de processamento de dados espaciais - entrada,
edicdo, analise, visualizacdo e saida dos dados - e em nivel mais interno ao sistema, a geréncia
do banco de dados geograficos deve oferecer armazenamento, recuperacdo dos dados
espaciais e seus atributos através de algoritmos matematicos.

Na Figura 1, adaptada de Camara et al. (2001) e apresentada por Nazareno (2005), é
possivel compreender melhor como sdo os componentes de um SIG e sua relagdo com o
usuario, em que o gerenciamento dos dados se da a partir de um gerenciador que esta dentro
de um software utilizado para o processamento dos dados espaciais. Nesse caso, 0 software
permite a interface com o usuario.

Segundo Cémara et al. (2001),0 funcionamento de um SIG pode ser dividido nas
seguintes categorias::

* representar graficamente informacdes de natureza espacial, associando a estes gréficos
informacdes alfanuméricas, representar informacdes graficas sob a forma de vetores
(pontos, linhas e poligonos) e/ou imagens digitais (matrizes em pixel - raster);

« recuperar informacgdes com base em critérios alfanuméricos, a semelhanca de um sistema de
gerenciamento de banco de dados tradicional, com base em relacbes espaciais tais
como, continéncia, adjacéncia e interceptacao;

« realizar operacdes de aritmética de poligonos como: unicao, intersec¢do e diferenca.

« gerar poligonos paralelos (buffers) ao redor de elementos ponto, linha e poligono;

* limitar o acesso e controlar a entrada de dados através de um modelo de dados construido;

« oferecer recursos para a visualizacdo dos dados geograficos na tela do computador,
utilizando para isso uma variedade de cores;
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* interagir com o usuario atraves de uma interface amigavel grafica,;

* recuperar agilmente informacdes geograficas, com uso de algoritmos de indexacgéo espacial;

* possibilitar a importacdo e exportacdo de dados para outros sistemas semelhantes ou para
outros softwares graficos;

« oferecer recursos para a entrada e manipulacdo de dados utilizando equipamentos como
mouse, mesa digitalizadora e scanner;

« oferecer recursos para a composicdo de saidas e geracdo de resultados sob a forma de
mapas, graficos e tabelas, para dispositivos como impressoras e plotters;

« oferecer recursos para o desenvolvimento de aplicativos especificos usados de acordo com a
necessidade do usuario, utilizando linguagem de programacéo, inclusive possibilitando
a customizacao da interface do SIG pelo usuario.

=== INTERFACE COM O USUARIO [---—-

41

PROCESSAMENTO DE DADOS ESPACIAIS

o Entrada e Consulta Visualizagio
Edigao e Analise e
de Dados Espacial Saida

GERENCIAMENTO DE DADOS ESPACIAIS |

'_,_-""

Figura 1. Arquitetura genérica de funcionamento de um SIG. Adaptado de Camara et al. (2001) e apresentada
por Nazareno (2005).

Figure. 1 Generic working architecture of a GIS. Adapted from Camara et al. (2001) and presented by Nazareno
(2005).

O debate sobre o0 uso de SIG para compreender a distribui¢do de sitios arqueoldgicos néo
é recente. Afonso (2005) em sua tese de livre docéncia destacava a necessidade e a
importancia do uso desses recursos para a gestdo de sitios arqueolégicos no Brasil. Essa
autora acredita que a aplicacdo de um SIG facilita o entendimento da distribuicdo de sitios
pelo territorio. Outro autor que discute esse assunto, no mesmo momento a Afonso é
Nazareno (2005), que destaca principalmente as dificuldades em conseguir bases atualizadas
para o territério brasileiro, o que poderia indicar a negligéncia dos profissionais da
arqueologia pela produgéo de SIGs; apesar disso, investimentos tem sido realizados pelo
governo brasileiro para a atualizacdo destes dados e sdo essas informacdes geogréaficas que
séo apresentadas neste trabalho.
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2. O método adotado

A elaboragdo do SIG apresentado neste artigo teve a participagdo do Professor Dr.
Marcelo Eduardo Giacaglia que apresenta a disciplina “Sistema de Informacdo Espacial -
AUT5826” na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo - FAU/USP em uma linha de pesquisa
de “Processo de Producéo da Arquitetura e do Urbanismo’. De maneira geral, essa disciplina
foi o primeiro contato do autor deste trabalho com as tecnologias da geoinformagéo e que
corroborou com o desenvolvimento do SIG aplicado aos dados arqueoldgicos do estado de
Séo Paulo. A disciplina teve como objetivo apresentar conceitos de modelagem de dados,
introduzir as diferentes tecnologias de aquisi¢do, manipulacdo e analise de dados comuns e
georreferenciados, além de tentar ilustrar de maneira rapida a aplicacdo dessas tecnologias em
meios urbanos e regionais.

Nesse trabalho contamos com os dados elencados dentro do Banco de Dados (BD)
elaborado para a tese de doutoramento de Perez (2018). O BD foi o resultado da compilagéo
de informacgfes disponiveis em instituicdes publicas, como o Arquivo do Instituto do
Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) e a Biblioteca do Museu de Arqueologia
e Etnologia da USP (MAE/USP) em que reuniu fichas cadastrais (Cadastro Nacional de Sitios
Arqueoldgicos - CNSA) sendo 132 fichas disponiveis online e outras 12 caixas-arquivos
contendo as impressas para o estado todo, 57 relatérios de empresas de contrato, sendo 24
deles da empresa Scientia Consultoria Cientifica, acervos de publicaces entre 1895 e 2015
que resultaram em 42 artigos pertinentes ao tema, 12 teses, dez dissertacdes e cinco obras
literarias especificas, além de duas publicacBes de acervos e um inventario organizado pelo
Prof. Sr. José Luiz de morais em 2001 e uma outra citacdo classificada como “outra” por ser
uma citacdo de indicacdo de um projeto de pesquisa ndo acessado, que somam 130 obras.

O BD foi inspirado nos mesmos itens apresentados pelas fichas do CNSA e incluem trés
eixos especificas, sendo: descri¢do geral (municipio atual; municipio registrado; sigla do sitio
- IPHAN; sigla do sitio - Autor; nome do sitio; tradicdo; datacdo existente; informactes
datacdo/amostra), distribuicdo espacial e fisica (categorias (pré-colonial/contato);
componentes (unicomponencial/multicomponencial); deposic¢do (superficie/profundidade);
exposicdo (céu aberto/abrigo); dimensdes (m?2); unidade morfoldgica; compartimento
topografico (topo, terco superior, inferior, planicie de inundacdo); Datum; Zona; longitude
(E); latitude (N); coordenada em grau, minuto segundo), e por fim, referéncias bibliogréficas
(n° CNSA,; localizacdo dos dados; referéncia bibliografica associada; informacoes
extra/observagoes; segunda referéncia bibliogréafica).

O BD conta com 783 sitios arqueoldgicos, em que existem: 482 sitios sdo da tradi¢éo
Tupiguarani, 195 sitios da tradicdo Itararé-Taquara, 97 sitios sem referéncia a uma tradicéo
arqueoldgica e 9 sitios que sdo classificados com ambas as tradicdes arqueologicas
Tupiguarani e Itararé-Taquara, além disso, conta ainda com um sitio descrito como da
tradicdo Aratu-Sapucai, o Sitio Chopim no municipio de Castilho - SP, registrado durante o
Projeto de Salvamento Porto Primavera em 1997,

Dentro do BD foram selecionados apenas o0s sitios que apresentam coordenadas UTM
(Universal Transversa de Mercator) ou com coordenadas em graus, minutos e segundos, que
foram convertidas em coordenadas UTM. No total existem 418 sitios com coordenadas
conhecidas, embora o SIG final apresentado aqui conte com 345 sitios, devido a dificuldade
encontrada em relacdo a identificacdo do Datum correto e a diferenca entre os sistemas de
coordenadas dos pontos e das bases cartograficas usadas.

A partir dai as coordenadas foram testadas e incluidas no Google Earth, quando foi
possivel conferir os municipios, bem como realizar a corre¢cdo de coordenadas invertidas e a
complementacdo de dados como Zona, que muitas vezes nao existiam na bibliografia
consultada. Desse modo, foi possivel ordenacdo e padronizagdo das coordenadas no BD.
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Apesar de demandar trabalho manual, foi imprescindivel retirar duplicatas do SIG que estava
sendo elaborado.

Foram criados arquivos independentes em KML e KMZ para trabalhar em diferentes
plataformas virtuais e softwares de geoprocessamento. Destacamos que em casos em gue nédo
existia referéncia ao Datum utilizado para o cadastro da coordenada foi utilizado o SAD 69
como padrdo; ja para a Zona foi utilizada a zona do municipio associado ao sitio, sendo essa
uma medida para inclusdo do mesmo com sucesso no software, mesmo sabendo dos riscos de
utilizar um Datum diferente daquele cadastrado.

Um primeiro teste foi realizado com os arquivos KML e KMZ no TerraView (TerraView
4.1.0. Sdo José dos Campos, SP: INPE, 2010. Disponivel em: www.dpi.inpe.br/terraview),
que de acordo com o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Alertamos que o
software TerraView foi construido a partir da biblioteca de geoprocessamento TerraLib e de
acordo com o site do INPE tem como objetivo apresentar A comunidade um fécil visualizador
(sic) de dados geograficos com recursos de consulta a analise destes dados. Ainda de acordo
com o site do desenvolvedor, o aplicativo manipula dados vetoriais (pontos, linhas e
poligonos) e matriciais (grades e imagens) (...) apresentadas pelo TerraView. Ainda relatamos
que como o préprio nome do software trds, é mais um visualizador do que um programa
construtor de SIG. Além disso, a capacidade de manipulacdo de dados pelo TerraView €
bastante limitada quando se pensa em Bancos de Dados maiores que dois Gigabytes (2GB).
(Perez 2018: 150)

Notamos que ndo existe dificuldade para a inser¢do dos dados no software TerraView,
porém, é sugerido que algumas normas devam ser seguidas para que nao aparecam defeitos.
Nesse caso, embora 0 programa seja disponibilizado para o Brasil, ainda ndo reconhee
caracteres da lingua portuguesa como /¢/ e alguns acentos. Na Figura 2 apresentamos alguns
exemplos desses ruidos provocados pela acentuacdo dos nomes do sitio Coids 2, Iberd | e
Itororo.

= NAME = T NAME
1 [ Mdindo Cruz | 1 [perk?l | 1 [Bersi :
2 |Coifx 2 | 2 |Capiea |
3 | Quastis 3 | Meves
4 | Muzel 4 |Ragil2
b |Gasbol 8 5 |Peroba
& | Raagil
7 | tororfs

Figura 2. Problemas referentes a acentuagdo apresentados durante a inser¢do dos nomes no programa TerraView.
Adaptado de Perez (2018).

Figure 2. Problems regarding accentuation presented when entering names in the TerraView program. Adapted
from Perez (2018).

A solucéo para evitar tais ruidos gerados pelo mecanismo de ajuste dos algoritmos dos
programas € evitar a utilizacdo de acentos; ja os pontos indicadores de numeragdo ou ordem e
espacamento e outros simbolos devem ser substituidos pelo underline / /, facilitando a
manipulacdo dos dados em softwares como o TerraView.

Devido a dificuldade anteriormente descrita, tentou-se adaptar os usos para softwares
como Quantum GIS - QGIS ou o ArcGis. O QGIS corresponde a um SIG amigavel. Em uma
breve descricdo desse software apresenta codigo de licenciamento livre e estd sob a “GNU
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General Public License”. O site desenvolvedor relata que o QGIS é um projeto oficial da
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) e apresenta funcionamento compativel com
Linux, Unix, Mac OSX ,Windows e Android; ainda suporta varios formatos de vetores,
rasters e banco de dados. Atraves desse software pode-se visualizar, gerenciar, editar e
analisar os dados e compor mapas impressos tém licenca livre ou de codigo aberto (Open
Source) e faz parte de um movimento mundial de utilizacdo de sorftewares livres atribuidas a
Free Software Foundation (FSF) que, de acordo com Evangelista (2005) prima pela
utilizacdo, copia, alteracdo e distribuicdo de cddigos dos softwares, desde que a autoria seja
mantida.

Evangelista (2005) faz um alerta em relagdo ao termo relacionado ao codigo livre e diz
que ndo se deve confundir com um codigo gréatis. Para este autor a denominagdo de cddigo
aberto (Open Source) foi criado pela Open Source Iniciative (OSI) e tenta divulgar uma
imagem alternativa a0 modelo de negdcio da industria de softwares utilizando nomenclatura
“FOSS” ou “FLOSS” (Free/Livre and Open Source Software).

Tal iniciativa pretende alcancar custo zero em relacdo a aquisicdo do software, maior
ligacdo entre utilizadores e desenvolvedores, desenvolvimento de funcionalidades especificas
ao uso, atualizacdo constante de “bugs” e maior seguranca devido a supervisdo da
comunidade ao cddigo-fonte do programa. (Perez 2018: 151). Apesar da descri¢cdo do QGIS
ser bastante interessante, percebe-se a utilizacdo massiva do ArcGis versdao 10.2, sendo esse
um sistema produzido e distribuido pela ESRI (Environmental Systems Research Institute)
que possibilita maltiplas ferramentas baseadas em padrdes para a realizacdo de anélises
espaciais, armazenamento, manipulacdo, processamento de dados geograficos e
mapeamentos. Destacamos ainda que apesar de ndo ser um software livre e exige a aquisicéo
de uma licenca de uso, o programa suporta arquivos em shapefile, diversos formatos raster de
imagens (Tiff, JPEG, Grid, entre outros), layers (arquivos de extensdo lyr), base de dados
(mbd), tabelas (dbf), MDX (arquivos de armazenamento de mapas) e TIN (modelos de
triangulacdo de superficie ndo sobrepostos em que os vértices de cada triangulo apresentam
valores X, Y e Z) (Perez 2018: 151).

No sentido de discutir a utilizagdo de softwares livres (QGIS) ou aqueles que tém licenca
controlada (ArcGis 10.2), sabemos que a discussdo é ampla, porém destacamos algumas.
Temos que os programas citados aqui tém versdes para 0s principais sistemas operacionais
conhecidos (Windows, Linux e Mac) e também ambos apresentam plug-ins, extensdes e
complementos para seu melhor desempenho. Em um rapido balago temos que quando se
discute o tempo de iniciacdo e carregamento dos dados nos programas, o QGis leva ligeira
vantagem em relacdo ao ArcGis 10.2, sendo que este programa é mais robusto. O suporte para
manutencdo e para davidas da utilizacdo do QGIS encontra-se apenas em foruns online de
outros utilizadores, por outro lado o ArcGis 10.2 tem um suporte técnico da disponibilizado
pela prépria distribuidora do software, enquanto o QGIS estd em processo de crescimento e
popularizacdo. No tocante as analises espaciais 0 ArcGis 10.2 tem maior desempenho e a
producdo de mapas apresenta amplo critério para a composicdo das impressdes (Perez 2018:
152). Assim sendo, pensando nas vantagens analiticas e de producdo de mapas e na facilidade
de acesso a ferramenta, optou-se pelo uso do ArcGis 10.2 neste trabalho.

A principio tentou-se inserir os arquivos em KML diretamente no ArcGis, porém o
programa demonstrou uma grande distorcdo dos dados e para contornar essa Situacao
converteu-se para shapefile através do QGIS, sendo essa a maneira mais acessivel e a que
apresentou pouca distorcao das informacdes do arquivo original.

Dentro do ambiente computacional, na interface do ArcGis foi inserido o shapefile
correspondente as categorias anteriormente geradas no Google Earth em KML e também as
bases cartograficas digitais em escala regional, que proporcionou a busca de dados que
pudessem cobrir toda a regido estudada - o oeste e o sul paulista.
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Esta pesquisa aglutinou bases geogréaficas de diversas fontes que cobriram além do IBGE
foram ainda utilizamos bases do Servico Geoldgico do Brasil (http://www.cprm.gov.br/
Acessado em 01/2016), com o GEOBANK (http://geobank.cporm.gov.br/ Acessado em
07/2016); o Geoportal do Exército Brasileiro (http://www.geoportal.eb.mil.br/ Acessado em
01/2016), em que cobre 62% do territorio brasileiro, sendo da regido sudeste apenas 36%; e 0
site do Ministério do Meio Ambiente (MMA) (http://geocatalogo.mma.gov.br/ Acessado em
01/2016). Estes dois ultimos sites exigem cadastro prévio, mas sdo abertos para interesses de
Orgdos publicos, federais, estaduais, municipais e Universidades pablicas. Nesses sites foram
acessadas as bases hidrograficas do Estado de S&o Paulo, tanto das grandes bacias, quanto dos
seus afluentes e também, uma importante base em que apresenta as ocorréncias mineralogicas
da regiéo. @) site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
(http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home Acessado em 9/2017) também
oferece amplos dados de facil acesso.

A seguir (Tabela 1) sdo apresentados os links e sites acessados para construir o quadro de
bases geogréficas digitais utilizadas neste SIG.

Como resultado, o SIG elaborado através da aplicacdo deste método oportunizou a
construcdo de mapas tematicos, o que possibilitou a realizacdo de inferéncias sobre a
dispersdo e ocupacao dos sitios arqueoldgicos dos grupos ceramistas no territorio do estado de
S&o Paulo. Os resultados apresentados sdo implicagdes da manipulacdo e organizagéo
especifica das bases de dados arqueoldgicos e espaciais, como serd demonstrado a frente.

3. Resultados alcangados

Aqui apresentaremos os resultados alcan¢ados com a elaboracao do SIG e o que pdde ser
extraido dele. Contamos com mapas tematicos e dados relativos aos sitios arqueoldgicos que
podem complementar sua caracterizacgao espacial.

3.1. Relevo e altitude dos sitios

O mapa da Figura 3 é o resultado da unido dos dados arqueoldgicos a um Modelo Digital
de Elevacdo (MDE) do estado. Essa base é formada por uma imagem de satélite raster (em
formato TIFF) e disponibilizada pela Coordenadoria de Planejamento Ambiental do estado de
Sdo Paulo. A imagem também pode ser encontrada online composta por um mosaico de
outras imagens menores, mas a Coordenadoria também disponibiliza 0 MDE em um formato
unico, que foi utilizado nesse processamento. Cada pixel da imagem raster equivale a um
espaco de 30mX30m de extensdo do mundo real em que apresenta um valor altimétrico,
possibilitando a identificacdo da altitude de cada ponto dentro da imagem. No mapa
preferimos apresentar os valores arredondados entre 1m acima do nivel do mar, sendo as
cores proximas ao azul-esverdeado e as cores mais quentes para valores acima de 1000m do
nivel do mar.
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Tabela 1 Fonte das bases geogréficas utilizadas para a elaboracdo do SIG. Adaptado de Perez (2018).
Table 1. Source of the geographical bases used for the preparation of GIS. Adapted from Perez (2018).
Bases Descri¢do da base Formato Site Acesso
Clima Tipo, periodos de seca e médias térmicas  shapefile http://geobank.cprm.gov.br/ 12/07/2016
Estrutura geoldgica shapefile http://geobank.cprm.gov.br/ 12/07/2016
Hidrogeologia aquiferos shapefile http://geobank.cprm.gov.br/ 12/07/2016
Hidrografia shapefile http://geobank.cprm.gov.br/ 12/07/2016
Litologia shapefile http://geobank.cprm.gov.br/ 12/07/2016
Recursos minerais shapefile http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap/ 26/07/2016
SP - microregido shapefile http://downloads.ibge.gov.br/downloads_geociencias.htm 12/07/2016
SP - mesorregido shapefile http://downloads.ibge.gov.br/downloads_geociencias.htm 12/07/2016
SP - unidades da shapefile http://downloads.ibge.gov.br/downloads_geociencias.htm 12/07/2016
federagao
SP - municipios shapefile http://downloads.ibge.gov.br/downloads_geociencias.htm 12/07/2016
UHTC shapefile http://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/cessao-de-dados/unidades- 20/09/2016
homogeneas-de-uso-e-ocupacao-do-solo-urbano-uhct/
Unidades geomorfoldgicas shapefile http://geobank.cprm.gov.br/ 12/07/2016
Vegetacdo Atual, pretérita, ocupacdo atual do solo shapefile http://geobank.cprm.gov.br/ 12/07/2016
Hidrografia Bacia Paranapanema, Tieté, subbacias shapefile http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home 20/09/2016
Modelo digital de TIFF http://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/modelo-digital-de-elevacao-  12/17/2016
elevagao - MDE mde-do-estado-de-sao-paulo/
Hidrografia hidroweb - Bacia Atlantico leste, do rio shapefile http://hidroweb.ana.gov.br/HidroWeb.asp?Tocltem=4100 20/09/2016
Parana e sudeste
Hidrografia Ribeira do Iguape shapefile http://www.sigrb.com.br/arquivos2.php 20/09/2016
Hidrografia Geral do Brasil shapefile http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/solicitacaoBaseDados.asp  20/09/2016
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Figura 3. Mapa de elevacéo do estado de S&o Paulo com os sitios arqueoldgicos estudados. Adaptado

de Perez (2018).

Figure 3. Elevation map of the state of Sdo Paulo with the archaeological sites studied. Adapted from Perez (2018).
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A partir do processamento apresentado de maneira esquematica na Figura 4 é possivel
compreender que a partir do SIG elaborado e da unido dos dados do MDE e das informagoes
geograficas conseguiu-se alcancar a altimetria dos sitios arqueologicos estudados.

3D Analyst tools

Y

Creat/Modify TIN
I

i
MDE ] Creat TIN From Features

\—\b

TIN (Triangulated Irregular
Network)

3D Analysttools 1

Functional Surface
' Add Surface Information —

Input: Z (cota)

Tabela de sitios
arqueologicos

Input Surface: TIN

Output: complementacaona
Tabela de Sitios arqueologicos
do Zmin/Zmax/Zmean

Figura 4. Processamento de dados para insercdo da altimetria na tabela de atributos dos sitios arqueoldgicos
estudados. Adaptado de Perez (2018).

Figure 4b. Data processing for insertion of altimetry in the attributes table of the archaeological sites studied.
Adapted from Perez (2018).

Com a exportacdo dos dados para uma planilha simples do Excel [simplesmente acesse 0
algoritmo no ArcGis 10.2 na Tabela de atributos - Conversion Tools - Excel - Table to Excel],
foi possivel criar uma tabela dindmica que correlacionou as tradigdes arqueoldgicas, a
frequéncia de sitios e a altitude correspondente. As frequéncias de cota para a regido estudada
sdo demonstradas na Tabela 2, agrupadas em cotas de 50 metros. Nota-se a grande quantidade
de sitios com auséncia da informacéo das coordenadas geograficas (438).

A apresentagédo elaborada para a Figura 5, com a insercdo de uma Linha de Tendéncia
Exponencial - recurso do Excel, facilita a observacéo e a caracterizagcdo ambiental dos grupos
de acordo com a altitude que ocupam, sendo possivel identificar um padrdo na distribuicdo
dos sitios pelo territério estudado. Nota-se que é possivel identificar um padrdo de ocupacgéo
para esses sitios, com os sitios atribuidos a Tradi¢cdo Tupiguarani em espacos que variam de
300 até 650m acima do nivel do mar, ja os sitios da Tradicdo Itararé-Taquara em areas com
elevacdo superior a 700m de altitude até 1050m acima do nivel do mar, contando ainda com
um sitio a 1020m de altitude (sitio Trés Aguas 2 - municipio de Ribeirdo Branco/SP).

Arqueologia (2020) vol. 22, nr. 1, 24 p.
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Tabela 2. Quantidade de sitios arqueoldgicos por altimetria e tradicdo. Adaptado de Perez (2018).
Table 2. Number of archaeological sites by altimetry and tradition. Adapted from Perez (2018).

Itararé- Sem Tupiguarani/  Total
Cota-Z Taquara referéncia Tupiguarani Itararé-Taquara Geral
Sitios arqueoldgicos sem 124 44 265 5 438
coordenadas geograficas
250-300 69 69
300-350 1 4 30 35
350-400 1 5 34 40
400-450 12 9 25 46
450-500 10 5 15
500-550 10 8 18
550-600 4 14 18
600-650 1 4 19 1 25
650-700 4 7 11
700-750 9 2 2 13
750-800 6 1 1 8
800-850 8 6 4 18
850-900 10 10
900-950 7 7
950-1000 10 10
1000-1050 2 2
Total Geral 195 97 482 9 783

Arqueologia (2020) vol. 22, nr. 1, 24 p.
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Tupiguarani/ltararé-Taquara B Tupiguarani
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J00-750
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400-450
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250-300
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Figura 5. Distribuicdo dos sitios arqueoldgicos por cota e tradicdo. Adaptado de Perez (2018).
Figure 5. Distribution of archaeological sites by quota and tradition. Adapted from Perez (2018).

3.2. Vegetacdo pretérita

Deste item a diante serdo adotados os processamentos apresentados na Figura 6. Nesse
caso, a unido dos dados das bases geograficas virtuais e as informacdes dos sitios
argqueoldgicos tem como resultado mapas de distribuicdo dos sitios na paisagem ocupada e
tabelas de informacGes.

O que definimos como vegetacdo pretérita corresponde as areas em que 0s diversos tipos
de vegetacdo alcancaram até o inicio da ocupacdo atual das regides no territorio paulista. E
possivel observar que além da existéncia de quantidade significativa de sitios arqueoldgicos
sem coordenadas, que ird se repetir em todas as instancias desta apresentacdo, também existe
0 ruido de auséncia de informacdo na propria base geogréfica digital. Nessa analise foram

Arqueologia (2020) vol. 22, nr. 1, 24 p.
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inseridos 538 sitios, ou 68,71% dos 783 conhecidos para a area e destacamos 0s 438 sitios que
estdo com informagOes ausentes, fica explicita na Tabela 3 o posicionamento dos sitios da
tradicdo Tupiguarani associado a Floresta Estacional Semidecidual e os sitios da Tradigédo
Itararé-Taquara associados a Floresta Ombrofila Mista.

Base de dados (vegetacao,
ocupagdodo solo, litologia, Tabela de sitios arqueoldgicos
rochas, clima)

Geoprocessamento
|
v
Interseccdo de tabelas Saida
|
[ L
Mapa de Tabelade dados cruzados
distribuicdode
sitios pela
paisagem

Figura 6. Processamento de dados para a criacdo de mapas e tabelas relacionadas a vegetacdo pretérita, clima e
geomorfologia. Adaptado de Perez (2018).

Figure 6. Data processing to create maps and tables related to past vegetation, climate and geomorphology.
Adapted from Perez (2018).

Tabela 3. Quantidade de sitios distribuidos de acordo com a vegetacdo pretérita e tradicdo. Adaptado de Perez

2018).
'(I'able)3. Number of sites distributed according to past vegetation and tradition. Adapted from Perez (2018).
Itararé- Sem Tupiguarani/ Total
Vegetacao pretérita Taquara referéncia Tupiguarani Itararé-Taquara  geral
Sitios arqueolégicos sem  15,84% 5,62% 33,84% 0,64% 55,94%
coordenadas geograficas (124) (44) (265) (5) (438)
Informacdo ausente 1,02% 2,30% 9,45% 0,00% 12,77%
no Shapefile (8) (18) (74) (100)
Floresta Estacional 1,66% 2,94% 15,96% 0,00% 20,56%
Semidecidual (13) (23) (125) (161)
Floresta Ombrodfila Densa  0,00% 0,26% 0,26% 0,00% 0,51%
(2) (2) (4)
Floresta Ombroéfila Mista 5,11% 0,64% 0,26% 0,00% 6,00%
(40) (5) (2) (47)
Savana 1,28% 0,64% 1,79% 0,51% 4,21%
(10) (5) (14) (4) (33)
Total geral 24,90% 12,39% 61,56% 1,15% 100,00%
(195) (97) (482) (9) (783)

No mapa 2 (Figura 7) € possivel observar como estdo distribuidos os sitios arqueolédgicos
pelo territério estudado em que é exibida a vegetacdo denominada como pretérita. No mapa
ainda fica evidente as extensdes territoriais que ndo apresentam informacGes a respeito da
denominacdo do tipo de vegetacao.

Arqueologia (2020) vol. 22, nr. 1, 24 p.
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Figura 7. Mapa de vegetag§6 pretérita e sitios arqueolc’)giclos estudados. Adaptado de Pérez (2018).
Figure 7. Map of past vegetation and archaeological sites studied. Adapted from Perez (2018).
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3.3. Clima regional

Os dados apresentados nesse item (Tabela 4) correspondem ao tipo de clima que esta
presente no estado de S&o Paulo. A referéncia usada € a classificacdo climatica de Képpen-
Geiger, e que segue uma nomenclatura que relaciona 0 nome de um tipo climéatico, média de
temperaturas, média de pluviosidade e uma regido especifica.

Tabela 4. Classificacdo climética Segundo Kdppen-Geiger. Adaptado de Perez (2018).
Table 4. Climate classification According to Koppen-Geiger. Adapted fron Perez (2018).

Sigla Temperaturas Regiao

(tipo) Nome médias anuais Pluviosidade predominante

Af clima tropical superiores a Excede 2000mm Baixada litoranea e
superumido 20°C encostas da Serra do Mar

Aw clima tropical, excede entre 1000 mm  Planalto Ocidental
subumido 20°C e 1250 mm

Cfae Cfb clima oscila entre entre 1.250mm  Planalto paulista e no
subtropical 17°Ce20°C €2.000mm sul do estado

Cwa e Cwb climatropical oscila entre ndo ultrapassa Centro do estado

de altitude 18°C e 26°C 1250 mm

A partir dos dados climaticos conhecidos e da distribui¢do dos sitios arqueoldgicos pelo
territério tem-se sitios relacionados a tradicdo Itararé-Taquara predominantemente alocados
em areas cujo tipo de clima é o superimido; este clima tem médias térmicas que variam entre
10 e 15°C. Além disso, as informacdes exportadas do SIG apontam que os sitios da tradi¢éo
Tupiguarani estdo inseridos com predominancia em &reas Umidas, cujas caracteristicas
térmicas indicam clima entre 15 e 18°C, ndo sendo areas muito frias durante o ano (Tabela 5).

Tabela 5. Quantidade de sitios distribuidos de acordo com o tipo de clima e tradigdo arqueolégica. Adaptado de
Perez, 2018.

Table 5. Number of sites distributed according to climate type and archaeological tradition. Adapted from Perez
(2018).

Itararé- Sem Tupiguarani / Total
Tipo de clima Taquara referéncia Tupiguarani Itararé-Taquara  geral
Sitios arqueolégicos sem  15,84% 5,62% 33,84% 0,64% 55,94%
coordenadas geograficas  (124) (44) (265) (5) (438)
super-umido 7,15% 2,94% 10,98% 0,51% 21,58%
(56) (23) (86) (4) (169)
umido 1,92% 3,83% 16,73% 0,00% 22,48%
(15) (30) (131) (176)
Total geral 24,90% 12,39% 61,56% 1,15% 100,00%
(195) (97) (482) (9) (783)

O mapa da Figura 8 apresenta uma formacédo que, apesar de parecer menos complexa, é
importante para a compreensdo da distribui¢do dos sitios pelo territorio estudado. No mapa é
possivel observar que o sul do estado e uma faixa leste apresenta clima superimido, com clara
influéncia da proximidade do oceano e das serras ali existentes. No oeste e centro paulista
observa-se, por sua vez, a presenca de clima mais Umido e uma parte bastante restrita ao
norte com clima semitmido.

Arqueologia (2020) vol. 22, nr. 1, 24 p.
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3.4. Geomorfologia

Esse item é de especial interesse aos arquedlogos e pesquisadores que realizam campo,
pois existe negligéncia, ou melhor, dificuldade entre os pesquisadores da area em conseguir
identificar a geomorfologia das regides estudadas (Perez 2018). Apontamos que a
discrepancia entre os dados apresentados na bibliografia e os identificados no SIG, mas apesar
disso, é descrita a geomorfoldgica a partir do SIG (Tabela 6) que vem para construir a
caracterizacédo dos atributos dos sitios arqueoldgicos.

Desse modo, observou-se que a distribuicdo dos sitios da Tradicdo Itararé-Taquara
ocorre preferencialmete em Planaltos, enquanto sitios associados a Tradicdo Tupiguarani
estdo no Planalto Centro Ocidental indiferenciado. Destaca-se ainda a existéncia de sitios
Tupiguarani nas planicies de inundacdo, enquanto apenas um sitio ltararé-Taquara foi
identificado nessa porcéo espacial (Sitio Fogo 02 - Arco-iris/SP - ~200m da margem do Rio
Aguapei).

Tabela 6. Quantidade de sitios distribuidos de acordo com a Geomorfologia extraida do SIG e tradicdo
arqueoldgica. Adaptado de Perez (2018).

Table 6. Number of sites distributed according to GIS extracted geomorphology and archaeological tradition.
Adapted from Perez (2018).

Geomorfologia - Itararé- Sem Tupiguarani / Total
SIG Taquara referéncia Tupiguarani Itararé-Taquara  geral
Sitios arqueoldgicos sem  15,84% 5,62% 33,84% 0,64% 55,94%
coordenadas geograficas  (124) (44) (265) (5) (438)
Corpos d'agua 0,13% 0,38% 4,98% 0,00% 5,49%
(1) (3) (39) (43)
Depressao 0,26% 1,15% 2,94% 0,26% 4,60%
indiferenciada (2) (9) (23) (2) (36)
Planalto centro 2,30% 4,47% 15,07% 0,00% 21,84%
ocidental indiferenciado (18) (35) (118) (171)
Planaltos 6,13% 0,77% 1,02% 0,26% 8,17%
(48) (6) (8) (2) (64)
Planicies fluviais 0,13% 0,00% 3,70% 0,00% 3,83%
(1) (29) (30)
Serras/escarpas 0,13% 0,00% 0,00% 0,00% 0,13%
(1) (1)
Total geral 24,90% 12,39% 61,56% 1,15% 100,00%
(195) (97) (482) (9) (783)

A Figura 9 apresenta a geomorfologia do estado, facilitando a descricdo desse atributo
para os sitios estudados. Esta base cartografica traz o dado durante a caracterizagdo dos sitios
arqueoldgicos e permite a realizacao de inferéncias sobre a ocupacéo territorial.
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Figura 9. Mapa geomorfolégico do estado de S&o Paulo e os sitios arqueoldgicos estudados. Adaptado de Perez, 2018.
Figure 9. Geomorphological map of the state of Sdo Paulo and the archaeological sites studied. Adapted from Perez, 2018.
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4. Discussdo: o SIG e incluséo social - a gestdo do patriménio arqueoldgico

Os aspectos aqui discutidos séo elencados por Perez et al. (2014), sendo que para esses
autores a gestdo, organizacao e disponibilizacdo dos dados arqueoldgicos sdo fundamentais
para a preservacao dos sitios arqueoldgicos. Apesar disso, existe uma politica oposta do 6rgao
responsavel pela gestdo dos dados arqueoldgicos e sua disponibilizacéo.

Nazareno (2005) indica que o IPHAN (Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional) direciona muitos esforcos para a difusdo das informagdes geograficas com
elaboracdo do Sistema de Gerenciamento do Patriménio Arqueoldgico Brasileiro (SDPA),
criado em 1997 para padronizar as informacGes arqueoldgicas e suas colecdes e do registro da
documentacao arqueoldgica produzida atendendo a Lei Lei n® 3.924/61. O SDPA compreende
o Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos - CNSA, Banco de Imagens; o Inventério
Nacional das Colecbes Arqueoldgicas - INCA, Projetos e Relatérios de Pesquisa
Arqueoldgica - PPA/RPA. Nesse sentido, 0 CNSA foi o primeiro sistema de informacdes
criado em 1998 com cerca de 10.000 fichas de sitios. De acordo com o site oficial,
atualmente esse banco de dados conta com mais de 17.500, embora se tem o conhecimento
gue os dados ndo tém sido renovados desde 2008. E mesmo assim, tais dados apresentados no
sistema ndo permitem conhecer a localizacdo exata dos sitios arqueoldgicos. Além disso, as
coordenadas geograficas estdo indisponiveis e o0 seu conhecimento € restrito aos
pesquisadores que obtém autorizacdo para acessa-las durante consulta dos relatérios ou
mesmo as fichas impressas disponiveis nos arquivos do préprio IPHAN.

A politica que preza por esconder os dados das localizagbes para que o sitio seja
preservado no ambito de “esconder para preservar” (Perez 2018: 237) se torna controversa
dada a situagdo que o proprio IPHAN apresenta um arquivo em formato digital (shapefile)
com as coordenadas dos sitios, porém ao analisar esse arquivo, percebe-se uma por¢do de
distor¢cdes relacionados ao conteudo do arquivo: nomes de sitios, tradicGes associadas,
material coletado, local de salvaguarda sdo informac@es distorcidas que torna o arquivo dificil
de ser confivel.

Nesse sentido, Oliveira (2001), Afonso (2005) e Perez et al. (2014) alertaram a
necessidade da criagdo, organizacdo e compartilhamento das informacdes arqueoldgicas
regionais e nesse sentido, se propGe para a inclusdo social e salvaguarda destas informacdes e
a divulgacéo dos dados dos sitios. Partilhamos da ideia de que apenas com o conhecimento da
localizacdo dos sitios arqueoldgicos a populacdo se empenharia em preservar 0 espaco do
sitio e do seu entorno. Essa politica é oposta ao que propde o 6rgdo federal fiscalizador
(IPHAN) que preca por omitir a informacéo espacial dos sitios. Destaca-se ainda que:

A populacdo em geral desconhece que na proximidade de suas casas, bairros e

municipios existam sitios arqueoldgicos e a partir desse distanciamento néo

acontece 0 processo de internalizagdo do sentimento de pertencimento a um

lugar. (Perez 2018: 238)

Alias, Pelegrine (2014) relata que o sentimento de pertencimento, memoria e lugar sdo
aspectos ligados a identidade (individual, grupo, nacdo, etc) e assim o termo gestdo/gerir
dados vinculam-se aos conceitos de administrar e disponibilizar informagbes para a
construcdo de uma identidade comum a um grupo; e é o que se observa quando ndo sdo
estimulados o sentimentos de pertecimento da populacdo em relagdo ao seu patrimonio
arqueoldgico. A disponibilizacdo dos dados é fundamental para que pesquisas futuras partam
destes aspectos levantados e aglomerados aqui no BD. [Os dados relatados neste texto estéo
disponiveis em: Biblioteca do Museu de Arqueologia e Etnologia em formato digital (em CD)
que acompanha a Tese de doutorado do autor. No CD constam cOpias em PDF da Tese, 0
Banco de dados (Access 2010), o projeto do SIG (Projeto Doc2013-2018.mxd) e a base de
dados arqueoldgica (shapefile).]
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5. Consideracoes finais

Aqui neste texto foi discutido e apresentado maneiras de elaborar um Sistema de
Informacdo Geografico - SIG para a tematica arqueoldgica. Demos o caminho para a
aplicacdo deste método em outras pesquisas. E apresentamos os dados extraidos do SIG em
formatos de mapas mapas tematicos e de tabelas de frequéncia de informac6es relativas a
caracterizagdo dos sitios arqueoldgicos dos grupos ceramistas para as regides oeste e sul do
estado de Séo Paulo.

Nesse sentido, foi possivel tracar uma breve caracterizacdo espacial dos sitios ceramistas
neste territorio. Sendo que sitios da tradicdo Tupiguarani estdo distribuidos em altitudes até
300m acima do nivel do mar, com concentra¢es que podem alcancar até 600m de altitude.
Essas areas sdo caracterizadas por Florestas Estacionais Semideciduais, abertas com ocupa¢édo
de pastagens e areas sedimentares com presenca de arenitos. Em relacdo ao clima, este pode
ser definido como pertencente a areas Umidas, com um ou dois meses mais secos e
temperaturas entre 15 e 18°C e concentrando-se em sua maioria em areas do Planalto Centro
Ocidental Indiferenciado Paulista e/ou regies proximas as planicies de inundagdes.

Ja em relacdo aos sitios da Tradicdo Itararé-Taquara estdo alocados em altitudes médias
superiores aos 750m de altitude acima do nivel do mar, e a vegetacdo € caracterizada por
areas de Floresta Ombrofila Mista. A altitude elevada dessas regides ocupadas pelos grupos
Jé, atribuidos a tradicdo Itararé-Taquara tém presenca de rochas igneas e metamorfica, como
Granitos e Gnaisses e também e o clima pode ser caracterizado por climas superumidos,
subsecas e médias termais entre 10 e 15°C, em &reas de planaltos.

Essa caracterizacdo para 0s sitios corrobora a interpretacdo e entendimento das regides
efetivamente ocupadas por esses grupos nesse sentido, buscou-se apresentar outras maneiras
de compreensdo do modo da dispersdo dos sitios pela paisagem oferecendo recursos virtuais
que possam corroborar esse discurso da ocupagdo ceramista dos territorios regionais.
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Abstract:

In this work we present a method to use GIS (Geographic Information System) applied to
the archaeological data of the ceramic groups attributed to the Tupiguarani and Itararé-
Taquara traditions that occupied the territory between the Tieté basin river and the
Paranapanema basin river - southern and western regions of the state of S&o Paulo.

The data presented here come from a Database (called BD) that was built from the
agglomeration of information available from bibliographic sources that had as theme the
ceramist groups of Sdo Paulo state, being: technical reports of preventive archeology
companies, articles and publications of magazines, theses, dissertations, literary works and
inventories. This bank has information from 130 works stored in the Library of the Museum
of Archeology and Ethnology of the University of Sdo Paulo (Biblioteca do Museu de
Arqueologia e Etnologia da Universidade de Sdo Paulo) and in the archive of the
Superintendence of the Institute of National Historical and Artistic Heritage
(Superintendéncia de Sdo Paulo do Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional -
IPHAN/SP). In BD we count with 783 archaeological sites cataloged, although 418 have
geographic coordinates and these were used for the design of the GIS here described.

In this contribution we present the basic operation of GIS, as it was elaborated, the
technical capacities of this technology, sources used as databases and its results for the state
archeology, applying both for the elaboration of thematic maps that present the modes of
distribution of these sites by strengthening their presence in the territory. Here are presented
the results of the elaboration of the GIS with information of archaeological sites that present
its geographical location, which provides an overview of the occupations for the region.

The thematic maps constructed refer to the distribution of archaeological sites by relief,
estimated past vegetation, climate and geomorphology. This data presentation model allows
inferences from the observation of spatial distribution and information extracted from GIS in
table format. The listed data were counted from their frequencies and it was possible to build,
at the end, a spatial characterization of the distribution of the archaeological sites of the
ceramist groups through the territory.

Also we highlight the importance of making archaeological data available to the
population that occupies the studied territory, in Sdo Paulo state. This area is intensively
inhabited and undergoes constant spatial changes. The GIS contributes to the socialization of
this information and, in this case, some aspects of the Brazilian legislation on the subject are
briefly discussed and we also question strategic positions made by the responsible
government agency for the supervision and safeguarding of the Union's archaeological sites,
the IPHAN.
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All these aspects presented make it possible to realize the need for greater management
and organization of archaeological data for the Sdo Paulo state, as well as for the entire
national territory, but it is also up to the responsible researcher to develop consistent data that
can be used to illustrate the past ceramics occupations in a state approach providing broad
deductions about the arrangement of these populations. All these aspects discussed in this
article contribute to a regional study of archeology that values the study of ceramic
populations, the contact between them and we also we can suggest the possibility of cultural
boundaries between these groups when we address the spatial characterization and cultural
preferences ordering in space.

Keywords: Tupiguarani tradition; Itararé-Taquara tradition; Geographic Information System (GIS);
Tieté basin river; Paranapanema basin river
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