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Padrões de distribuição espacial e modelos preditivos: os sítios arqueológicos no 
baixo curso dos rios Nhamundá e Trombetas

Spatial distribution patterns and predictive models: archaeological sites on the lower 
courses of the Nhamundá and Trombetas rivers

João Aires da Fonseca
Universidade Federal do Pará. Belém, Pará, Brasil

Resumo: O presente artigo possui enfoque metodológico relacionado à modelagem de dados espaciais de sítios arqueológicos, 
utilizando o conceito de modelo preditivo. O método está embasado em modelos de distribuição de espécies com o 
algoritmo de máxima entropia. Para sua construção, foram utilizados n = 76 pontos de sítios arqueológicos da região 
situada no baixo curso dos rios Nhamundá e Trombetas, porção oeste do estado do Pará, Brasil. Toda a análise teve o 
uso de softwares livres (Qgis, Grass-Gis, R e MaxEnt) e de cenas de satélite e de radar de domínio público (Landsat 5 e 
SRTM). Os resultados alcançados apontam para áreas altamente propícias à incidência de sítios arqueológicos, distribuídas 
por diversos ambientes ecológicos, indo desde as margens dos principais rios e lagos, perpassando locais de interflúvio 
nas proximidades e nos topos dos platôs que compõem a região. As discussões apontam que, para a elaboração e o 
uso de modelos arqueológicos preditivos na Amazônia, devem ser consideradas as características de cada complexo 
arqueológico e o local em estudo, observando a diversidade de antigos grupos indígenas ao longo dos rios da Amazônia 
e, por conseguinte, das diversas formas e escolhas de se ocupar o espaço.

Palavras-chave: Arqueologia amazônica. Modelo preditivo. Algoritmo de máxima entropia.

Abstract: The methodological focus of this article is spatial data modeling, utilizing the concept of predictive archaeological models. 
This method is based on software using species distribution models with a maximum entropy algorithm. The model was 
constructed using n = 76 archaeological point locations from the region between the lower courses of the Nhamundá 
and Trombetas Rivers in the state of Pará, Brazil. The entire analysis involved open source software (Qgis, Grass-Gis, R 
and MaxEnt) and free satellite and radar images (Landsat 5 and SRTM). The results obtained indicate the presence of 
various ecological niches with high archaeological potential, ranging from the banks of the major rivers and lakes through 
the hinterland areas surrounding the plateaus in the region. The discussions about the results and analysis indicate that the 
use and construction of predictive archaeological models in the Amazon region should consider both the archaeological 
complexes and the region in question, observing the diversity of established indigenous groups along the rivers in Amazonia 
as well as the various ways of selecting and the occupying the area. 
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ARQUEOLOGIA E MODELOS PREDITIVOS
Modelos arqueológicos preditivos têm sua origem no 
esforço teórico e metodológico de proteção de sítios, dentro 
de programas de gestão de recursos culturais (do inglês 
Cultural Resource Management – CRM) (Verhagen, 2007). 
Dois aspectos podem ser associados ao seu uso. O primeiro 
deles consiste na função de mapear áreas com elevadas 
probabilidades de ocorrências de sítios, para verificar possíveis 
impactos a serem causados por grandes empreendimentos, 
como hidrelétricas, ferrovias, portos, entre outros (Kipnis, 
1997; Caldarelli; Santos, 1999; Aires da Fonseca, 2016).

No Brasil, o Instituto do Patrimônio Histórico 
e Artístico Nacional (IPHAN), órgão responsável 
pela gestão de sítios arqueológicos, propõe em sua 
Instrução Normativa n. 01/2015 que, em determinados 
empreendimentos econômicos, os estudos arqueológicos 
devem utilizar modelos preditivos como forma de avaliação 
da potencial ocorrência de novos sítios em áreas de 
impactos diretos destes (Brasil, 2015).

O segundo aspecto, de cunho mais acadêmico, incide 
em utilizar a modelagem de dados espaciais, com o intuito 
de ir além da gestão de recursos culturais, e com o uso de 
teorias que possam orientar (theory driven) as inferências 
sobre as configurações espaciais de sítios arqueológicos 
(Verhagen; Whitley, 2012). Em outras palavras, que tais 
teorias permitam responder hipoteticamente por quais 
motivos determinados sítios arqueológicos ocorrem 
em certos locais, buscando compreender as dinâmicas 
construídas entre o homem e o ambiente, de acordo com 
as especificidades de cada cultura, do território e do tempo 
em estudo (Aires da Fonseca, 2016).

Os recentes resultados apresentados por McMichael 
et al. (2014) demonstram de maneira clara a utilização 
de modelos preditivos e os resultados que estes podem 
proporcionar para a construção de quadros hipotéticos 
na arqueologia amazônica. A partir de amostras de pontos 
de sítios, classificados entre contendo e não contendo 
terra preta arqueológica, a pesquisa desenvolveu um 
modelo preditivo, utilizando variáveis ambientais para 

compreender a dispersão destes sítios por toda a bacia 
amazônica, apresentando novos dados para as discussões 
sobre as distribuições de antigas ocupações em áreas de 
várzea e de terra firme, bem como sobre quais impactos 
a presença humana pode ter causado na composição 
das florestas ao longo de séculos de assentamentos.

Para McMichael et al. (2014), os resultados 
alcançados permitem descrever uma concentração de sítios 
arqueológicos na porção centro-leste da Amazônia, onde 
os sítios compostos por terra preta – que provavelmente 
denotam intensas ocupações – estão localizados em áreas 
próximas ao curso dos grandes rios; também possibilitam a 
compreensão de que, nas áreas de interflúvio, esses sítios 
apresentam baixa incidência, de acordo com a projeção do 
modelo criado. Desta forma, um quadro da Amazônia antiga 
é descrito com esparsas ocupações em áreas do interior e 
densas ocupações ao longo dos rios principais, a exemplo 
dos rios Amazonas, Madeira e Tapajós. Apesar de os autores 
ressaltarem que este quadro pode ser o resultado de um 
viés amostral, devido ao maior registro de sítios ter ocorrido 
exatamente em áreas próximas destes rios, a hipótese de 
vazios demográficos em áreas de interflúvio também é 
sustentada pela não identificação de terra preta em sítios 
do interior, principalmente na porção do oeste amazônico.

Contudo, os resultados da pesquisa desenvolvida pelo 
presente artigo, utilizando os pontos de sítios arqueológicos 
do baixo curso dos rios Nhamundá e Trombetas, bem como 
variáveis ambientais correlacionadas, apontam para um quadro 
hipotético divergente do apresentado por McMichael et al. 
(2014). A pesquisa considerou dois fatores importantes nas 
definições das amostras e das dimensões da área de estudo:

1) A utilização de dois modelos preditivos: o primeiro 
considera a totalidade de sítios arqueológicos conhecidos 
em relação às variáveis ambientais selecionadas, permitindo 
verificar o quão distribuídos estão nas paisagens, além de 
possibilitar a observação de um possível viés amostral 
quanto à maior incidência de sítios nas proximidades dos 
rios e de lagos principais, indicando que isso possa ocorrer 
em razão de maior número de pesquisas nestes ambientes. 
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O segundo modelo foi criado abrangendo a possibilidade 
de modelar os sítios e as paisagens relacionadas às áreas 
de interflúvio, agrupando-os por características ambientais 
aproximadas, em vez de classificações entre sítios que 
contêm e não contêm terra preta arqueológica; e

2) A escolha da área de estudo que contivesse, em 
parte, a ocorrência espacial de um complexo arqueológico, 
neste caso o complexo cerâmico Konduri, em vez de 
considerar a bacia amazônica inteira e manipular pontos 
de sítios de diversos outros complexos. A premissa, neste 
aspecto, consistiu na hipótese de que determinadas formas 
de ocupar o espaço são intrínsecas a determinadas culturas, 
e utilizar uma amostra compreendendo todos os sítios 
arqueológicos atualmente conhecidos na Amazônia implicaria 
em considerar que antigos grupos indígenas compartilhavam 
das mesmas formas e escolhas de se ocupar o espaço.

Desta maneira, o quadro de dispersão de sítios 
arqueológicos, tanto em áreas de interflúvio como nos 
rios principais, a ser apresentado ao longo deste artigo, 
aproxima-se dos resultados de pesquisas arqueológicas 
que apontam para uma complexa rede de relações sociais 
e econômicas, com uso intensivo de diversos ambientes 
amazônicos (Balée, 1993; Stenborg et al., 2012; Moraes; 
Neves, 2012; Magalhães, 2013; Clement et al., 2015).

Diante da importância do uso de modelos preditivos 
em pesquisas arqueológicas, deve-se, então, perguntar 
sobre como construí-los e quais os direcionamentos 
teóricos, metodológicos e técnicos podem ser aplicados, 
de acordo com cada região em estudo. O presente artigo 
retoma as discussões apresentadas em pesquisas anteriores 
no baixo curso dos rios Nhamundá e Trombetas (Aires da 
Fonseca, 2013), aplicando novas metodologias e o uso de 
softwares livres para a inclusão de análises geoestatísticas. 

CONSTRUINDO MODELOS ARQUEOLÓGICOS 
PREDITIVOS
Uma característica interessante no uso de modelos preditivos 
diz respeito à forma como eles são construídos. Em estudos 
anteriores, foi possível concluir que seu conceito incide na:

[...] relação quantificável, entre a presença 
de um determinado tipo de sítio e uma gama 
diversificada de [...] [variáveis ambientais que 
possam caracterizá-los]. Esta relação deve ser 
válida para que então características ambientais 
similares, existentes em [...] [outros locais] ainda 
não levantados, possam indicar a ocorrência [...] 
[favorável] de novos sítios. O objetivo principal 
[consiste em] gerar um mapa de sensibilidade com 
faixas de baixa, de média e de alta probabilidade 
de ocorrência de sítios arqueológicos em novas 
regiões, o que irá permitir criar um guia para o 
levantamento de campo em busca de possíveis 
vestígios. (Aires da Fonseca, 2016, p. 181).

Para a sua construção, são necessários os seguintes 
passos:

1) Caso existam [bancos de dados de sítios 
arqueológicos georreferenciados na área a 
ser levantada], busca-se definir as principais 
características dos mesmos, tal como tamanho, 
se são sítios de acampamento ou de habitação, 
a proximidade de recursos hídricos, o tipo de 
vegetação associada, a distância entre esses sítios 
[entre outras características ambientais];
2) Caso não exista registro de sítios anteriores 
à pesquisa, usam-se então deduções de que 
determinados locais foram propícios à ocupação 
humana, como a proximidade de recursos hídricos 
e áreas planas livres [de alagamentos];
3) O uso de um [...] Sistema de Informação 
Geográfica (SIG), para que as análises feitas nos itens 
1 [...], possam ser interpretadas através de mapas; 
4) A [confecção] de um mapa [...] indicando as 
áreas de baixa, de média e [de] alta probabilidade 
[de locais favoráveis à incidência de novos sítios];
5) Levantamento em campo das áreas apontadas 
[...] pelo mapa [...] para o teste do modelo [...] 
(Aires da Fonseca, 2016, p. 181).

Contudo, estas características apresentam a 
construção de modelos segundo os quais as inferências 
do pesquisador são constantemente empregadas por meio 
da definição de valores e de pesos às variáveis utilizadas, a 
fim de atender à necessidade de conhecimento empírico 
da área em estudo, seja através de levantamentos de 
campo ou da obtenção de informações junto a moradores 
locais com saberes sobre o terreno, os tipos de matas 
(vegetações) e de locais com vestígios arqueológicos.

Modelos empíricos possuem um papel importante 
principalmente em áreas de estudo onde o registro de sítios 
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arqueológicos é escasso, os quais, no entanto, carregam 
consigo a subjetividade e a possibilidade de erros de 
interpretação (Ebert, 2000; Pellini, 2008). Uma boa saída para 
reduzir isto consiste no uso da matemática e da estatística, 
através de softwares que possam gerar os valores das 
variáveis explicativas, sem interferência constante do usuário. 
Desta forma, uma sexta característica pode ser adicionada 
na construção de modelos preditivos: o uso de programas 
estatísticos com algoritmos que possam relacionar os pontos 
de sítios arqueológicos às variáveis ambientais associadas, 
para que, então, sejam identificadas novas localidades que 
apresentem valores aproximados, ou idênticos, dos atributos 
ambientais provenientes de sítios arqueológicos conhecidos.

MATERIAIS E MÉTODOS 
Diante do conceito e dos requisitos necessários à construção 
de um modelo preditivo, uma série de programas de 

computador e de algoritmos pode ser utilizada para 
organizar, modelar, testar, analisar e apresentar os 
resultados das pesquisas. Neste artigo, foram adotados 
os seguintes materiais:

1) A base de dados de sítios arqueológicos utilizada 
foi composta das pesquisas de campo realizadas durante 
os anos 2000 e 2010 pelo Museu Paraense Emílio 
Goeldi, no âmbito do Projeto Trombetas (Guapindaia; 
Lopes, 2011). Durante este projeto, foi desenvolvido 
um Sistema de Informação Geográfica (SIG) contendo 
as informações de pontos de sítios coletados em 
campo, sendo a grande maioria proveniente de 
pesquisas revisitadas, iniciadas na década de 1950, e 
outros compõem a base de dados apresentada por 
Machado (2001). O total da amostra compreende n 
= 76 pontos de sítios arqueológicos (Figuras 1 e 2 e 
Apêndice);

Figura 1. Mapa de localização da área de estudo. Mapa: João Aires da Fonseca (2017).
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Figura 2. Distribuição espacial dos sítios arqueológicos na região do baixo curso dos rios Nhamundá e Trombetas. Mapa: João Aires da 
Fonseca (2017). 

2) Duas cenas do satélite Landsat 5 compuseram o 
mosaico (LT05 L1TP 228061 20091007 20161020 01 T1 
e LT05 L1TP 229061 20090928 20161020 01 T1) para a 
análise de vegetação (USGS, [201-]);

3) Quatro cenas do programa Shuttle Radar 
Topography Mission (SRTM) com resolução de 30 m 
1-arc. seg. (s02_w056_1arc_v3, s02_w057_1arc_
v3, s03_w056_1arc_v3 e s03_w057_1arc_v3), 
provenientes do site Science for a changing World, foram 
utilizadas para as análises do terreno e da hidrografia 
(USGS, [201-]); e

4) Da Agência Nacional de Águas (ANA) fora utilizado 
o arquivo vetorial de ‘massa d’água’, que define os grandes 
rios e lagos naturais da área de estudo (ANA, 2017).

Para a modelagem deste material e a obtenção das 
variáveis ambientais informadas no modelo, foi adotado o 
programa estatístico R (R Project..., 2017), que permitiu 
a utilização de modelos matemáticos e a possibilidade 
de verificar, de uma forma mais simples e direta, a 
representação gráfica dos resultados destes modelos 
através de tabelas e de gráficos (boxplots e dendogramas), 
de projeções cartográficas, dos testes estatísticos, da 
padronização e da validação de dados, por meio dos 
pacotes raster, rgdal, spatialEcology, caret, e1071 e usdm. 
O programa Qgis (2.18.3) foi utilizado para editar os dados 
espaciais e manipular visualmente as tabelas e os mapas. 
No programa Grass-Gis (7.2.0), foram obtidos os arquivos 
de imagens (rasters) das variáveis explicativas.

http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
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Desta forma, da imagem de radar SRTM foi 
possível extrair os seguintes valores: 1) altimetria em 
relação ao nível do mar; 2) declividade do terreno; 
3) curvatura do terreno (locais planos, convexos ou 
côncavos); 4) rugosidade do terreno, com o uso do 
algoritmo r.tri (Terrain Ruggedness Index), produzido por 
Pawley (2017), sendo definidos os valores relacionados 
às áreas com solos planos ou irregulares; 5) posições 
das faces do terreno em relação ao norte, ao sul, 
ao leste e ao oeste; 6) índice de radiação solar com 
valores entre 0 e 1, produzido por Evans (2017) no 
pacote R spatialEcology; 7) índice de posição topográfica 
(Topographic Position Index - TPI), que permitiu verificar 
se os pontos estão situados em áreas planas, em vales 
ou em áreas íngremes (pacote spatialEcology); 8) rios 
de 2ª, de 3ª, de 4ª e de 5ª ordem, através do método 
Strahler, informado no algoritmo r.watershed, do Grass-
Gis, para que fossem obtidas as distâncias euclidianas 
dos pontos de sítios em relação às ordens de rios - em 
relação aos rios de 6ª e 7ª ordem, correspondentes ao 
Trombetas, ao Nhamundá e ao Amazonas, utilizou-se o 
arquivo vetorial de ‘massa d’água’ da ANA (2017), que 
corresponde às dimensões das margens destes grandes 
rios -; 9) índice de vegetação da diferença normalizada 
(Normalized Difference Vegetation Index - NDVI), com o 
intuito de fazer uma possível associação entre o vigor da 
vegetação, em épocas de poucas chuvas na Amazônia, 
e os sítios arqueológicos com terra preta (Ponzoni; 
Shimabukuro, 2010).

No total, foram obtidas treze variáveis ambientais 
(Quadro 1), que, para serem utilizadas no programa 
Maximum Entropy Species Distribution Modeling (MaxEnt), 
tiveram de ser validadas através do teste de correlação 
de Spearman e do teste de Variance Inflation Factor (VIF), 
para detectar colinearidade em valores de VIF > 10, que 
podem ocasionar influências nos resultados do modelo 
(Phillips et al., 2006; Naimi et al., 2014). 

O programa MaxEnt (versão 3.4.1), constituído 
do algoritmo de máxima entropia, permitiu estabelecer 

Variáveis utilizadas

Altimetria (alt)

Declividade (decli)

Curvatura do terreno (curva)

Rugosidade do terreno (tri)

Posição das faces do terreno (dir_decli)

Índice de radiação solar (solar)

Índice de posição topográfica (tpi)

Rios de 2ª ordem (ordem2)

Rios de 3ª ordem (ordem3)

Rios de 4ª ordem (ordem4)

Rios de 5ª ordem (ordem5)

Massa d’água (massa_agua)

Índice de vegetação da diferença normalizada (ndvi)

Quadro 1. Variáveis explicativas utilizadas na construção dos modelos 
arqueológicos preditivos.

as relações entre a presença de pontos de sítios 
arqueológicos e as variáveis ambientais informadas, as 
quais, ao serem combinadas, obtiveram os resultados 
estatísticos, como os valores de área sob a curva (AUC) 
– que pressupõem valores ótimos acima de 0.7 (AUC 
> 0.7) – e os resultados do teste Jackknife, com valores 
de importância das variáveis na construção do modelo. 
A partir do primeiro teste no MaxEnt, foi possível 
verificar as variáveis ambientais com ganho Jackknife 
muito próximo de zero ou sem ganho algum, sendo 
estas retiradas da análise, realizando-se o teste seguinte, 
até que todas pudessem contribuir para a construção 
do modelo preditivo.

O principal produto confeccionado no MaxEnt, 
no entanto, consiste no mapa contendo as projeções 
espaciais de áreas com alta, média e baixa probabilidade 
de locais favoráveis à ocorrência de sítios arqueológicos, 
tendo como parâmetro a média dos valores das variáveis 
ambientais, extraídas pela amostra de pontos de sítios 
informados (Phillips et al., 2004, 2006). 

Como análise final, para a construção de um modelo 
preditivo capaz de indicar possíveis sítios arqueológicos em 
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áreas de interflúvio, empregou-se o método hierárquico de 
agrupamento (cluster), utilizando-se a distância Euclidiana e 
o método de encadeamento completo (complete linkage 
method) no software R (3.4.1), classificando-se a amostra 
de sítios em três grupos (n = 76), de acordo com 
características ambientais aproximadas. Através desta 
classificação, extraiu-se a segunda amostra de sítios 
para a construção do segundo modelo preditivo, que 
permitiu verificar as principais mudanças e características 
no uso de uma amostra heterogênea, contendo todos os 
tipos de sítios, e de uma mais homogênea, com pontos 
de sítios apresentando valores das variáveis ambientais 
mais aproximadas (Drennan, 2009; Carlson, 2012; 
Baxter, 2015).

ESTUDO DE CASO: O BAIXO CURSO DOS 
RIOS NHAMUNDÁ E TROMBETAS
A região que compreende o baixo curso dos rios 
Trombetas e Nhamundá, na porção oeste do estado 
do Pará, está dentro da área da  

[...] Floresta Nacional Saracá-Taquera, onde 
existem diversos ambientes ecológicos, como 
áreas ribeirinhas, lacustres, terras baixas, encostas, 
topos de platôs e, por conseguinte, uma gama 
diversificada de sítios arqueológicos [...] (Aires da 
Fonseca, 2016, p. 178).  

Muitos destes sítios apresentam extensas áreas de 
terra preta arqueológica ao longo dos rios principais, 
contendo abundância de fragmentos cerâmicos e líticos, 
enquanto uma pequena quantidade deles apresenta 
camadas arqueológicas curtas, com pouca incidência de 
vestígios, sendo que alguns estão situados no topo dos 
platôs na região (Aires da Fonseca, 2016).

As pesquisas atuais continuam adquirindo novos 
dados que confirmam sítios multicomponenciais, 
definindo os estilos cerâmicos Pocó, entre 4.000 e 

1.000 AP, e Konduri, com datações associadas aos anos 
subsequentes até próximo da colonização europeia, 
como a primeira ocupação cerâmica (Hilbert, P., 
1955; Hilbert, P.; Hilbert, K., 1980; Guapindaia, 2008; 
Guapindaia; Lopes, 2011).

Entre estes sítios, possui destaque o Cipoal 
do Araticum, descoberto em 2009 pelo “Projeto 
Arqueológico Trombetas”1. Trata-se de um sítio localizado 
na área de interflúvio, à margem direita do rio Araticum, 
entre os platôs Aviso e Bela Cruz, com área de 400 x 
600 m. Suas características principais são as incidências 
de terra preta arqueológica, uma vegetação composta 
por mata de cipós, havendo alta frequência de plantas 
úteis (medicinais, resinas, comestíveis, alucinógenas). Este 
sítio apresenta uma datação por C14 recuando em 4.000 
antes do presente. Dessa forma, ele abrange grande 
parte da ocupação humana de que se tem conhecimento 
na região, contendo estilos cerâmicos relacionados 
principalmente ao Pocó e, em menor quantidade, ao 
Konduri (Junqueira, 2010; Guapindaia; Aires da Fonseca, 
2012, 2013) (Figura 3).

Diante das especificidades deste sítio e das 
possibilidades do uso de modelos arqueológicos preditivos, 
as seguintes questões podem ser levantadas: existiriam na 
região outros locais semelhantes ao Cipoal do Araticum, 
indicando a ocorrência de novos sítios arqueológicos? 
Quais discussões podem ser levantadas a respeito de sítios 
de interflúvio e sítios da várzea amazônica?

Apesar de o questionamento ter como ponto 
de partida o sítio Cipoal do Araticum, é de suma 
importância a análise da distribuição espacial dos demais 
sítios arqueológicos existentes na região, para que, 
então, possam ser construídos e testados modelos 
arqueológicos preditivos, apresentando os cenários 
hipotéticos de antigas ocupações humanas entre os rios 
Nhamundá e Trombetas.

1	 Coordenado entre os anos de 2000 a 2010 por Vera Guapindaia, este projeto consistiu em extensos levantamentos e salvamentos 
arqueológicos na área da Mineração Rio do Norte.
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Figura 3. Sítio Cipoal do Araticum: A) localização; B) fotografia evidenciando o sítio, que foi identificado em 2009, com dimensões de 400 
x 600 m. Suas principais características são a localização na área de interflúvio do baixo curso dos rios Nhamundá e Trombetas, a marcante 
vegetação, composta por cipós, palmeiras e plantas úteis, bem como a extensa camada de terra preta arqueológica. Mapa (A): João Aires 
da Fonseca (2017); Foto (B): João Aires da Fonseca (2010).

RESULTADOS 
A validação das treze variáveis ambientais relacionadas 
aos pontos de sítios arqueológicos da região (n = 76) 
indicou elevados valores de coeficientes de correlação de 
Spearman (rho). Ocorreu uma correlação negativa entre 
as variáveis de incidência solar (solar) e a declividade do 
terreno (decli), uma vez que, quanto menor a declividade, 
mais áreas planas ocorrerão e, portanto, haverá maior 
incidência solar nestas áreas. 

A declividade também apresentou forte correlação 
positiva com a rugosidade do terreno (tri), provavelmente 
porque ambas as variáveis possuem valores similares às de 
áreas planas. O mesmo aconteceu com as variáveis de índice 
de posição topográfica (tpi) e curvatura do terreno (curva), 

uma vez que ambas lidam com áreas de vales para o tpi e 
com áreas convexas para curva, por exemplo.

Foi indicada também a correlação entre o índice de 
vegetação da diferença normalizada (ndvi) e a altimetria 
(alt), muito provavelmente relacionada ao tipo de 
vegetação encontrado no topo dos platôs. 

Por fim, a correlação positiva mais elevada ocorreu 
entre a variável alt e massa d’água (massa_agua), que, 
devido à maior incidência de pontos de sítios associados 
aos grandes rios e lagos da região, também apresentam 
cotas altimétricas mais baixas. Dessa forma, a correlação 
discrimina que, quanto mais baixos e próximos os pontos 
de sítio das massas d’água, maiores são as ocorrências de 
sítios arqueológicos na região (Tabela 1).
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Tabela 1. Coeficientes da correlação de Spearman para as treze variáveis explicativas do modelo (n = 76). Em negrito, destacam-se os 
índices com os valores mais elevados, que informam possível colinearidade e a necessidade de retirada de uma das variáveis do modelo. 
As legendas para as siglas estão descritas no Quadro 1. 

ordem3 ordem4 ordem5 solar tpi dir_decli decli ndvi curva tri alt massa_agua

ordem2 -0.14 0.08 -0.06 0.09 -0.09 0.04 -0.14 -0.11 -0.01 -0.05 0.07 0.17

ordem3 -0.25 -0.01 -0.21 0.01 -0.01 0.14 -0.2 -0.1 0.07 -0.37 -0.46

ordem4 -0.02 0.26 0.31 0.17 -0.27 0.33 0.27 -0.17 0.38 0.44

ordem5 -0.25 -0.15 -0.2 0.27 -0.15 -0.23 0.37 -0.34 -0.54

solar -0.01 0.28 -0.84 0.09 0.14 -0.8 0.11 0.28

tpi 0.2 -0.07 0.37 0.81 -0.03 0.4 0.22

dir_decli -0.24 0.09 0.23 -0.25 0.27 0.34

decli -0.09 -0.2 0.72 -0.12 -0.28

ndvi 0.46 -0.04 0.61 0.54

curva -0.08 0.55 0.36

tri -0.03 -0.25

alt 0.86

Tabela 2. Aplicação do teste de Variance Inflation Factor (VIF) 
informando resultados sem a incidência de colinearidade (VIF 
> 10), entre as variáveis explicativas associadas à amostra em 
estudo. As legendas para as siglas estão descritas no Quadro 1. 

Variáveis VIF

massa_agua 4.884

solar 4.695

alt 4.617

decli 3.397

curva 3.290

tpi 3.161

tri 3.142

ordem5 1.809

ordem4 1.565

ndvi 1.537

ordem3 1.335

dir_decli 1.204

ordem2 1.199

Contudo, apesar da incidência de correlações 
elevadas, os valores do teste de colinearidade (pacote 
USDM no R) ficaram todos abaixo de 10 (VIF < 10), 
não sendo excluída nenhuma variável a partir deste 
método (Tabela 2).

Os resultados do primeiro teste no MaxEnt 
determinaram que as variáveis de declividade e de 
curvatura do terreno tiveram contribuição com valor 
zero e permutação bem próxima de zero. Estas duas 
variáveis foram retiradas, sendo realizado um segundo 
teste no MaxEnt, desta vez com as variáveis explicativas 
retornando com valores de ganho acima de zero (Tabela 3). 
Desta forma, foram utilizadas onze variáveis ambientais 
na construção do modelo preditivo, sendo estabelecido o 
uso de 25% da amostra de n = 76 pontos de sítios para o 
teste de validação. O modelo apresentou como resultados 
os valores de AUC acima de 0,8, tanto para o Training data 
(AUC = 0,906, correspondente a n = 57 pontos de sítios) 
quanto para o Test data (AUC = 0,872, correspondente a 
n = 19 pontos de sítios). Tais resultados forneceram valores 
elevados para a validação do modelo preditivo (Figura 4).

Em relação aos valores de ganho do teste 
Jacknife, a variável de distância da massa de água 
apresentou maior influência sobre a distribuição dos 
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pontos de sítios, fato comumente conhecido devido 
ao maior registro de sítios arqueológicos ao longo 
das margens dos grandes rios e lagos da região. A 
variável ndvi aparece como aspecto importante pelo 
fato de poder classificar tanto florestas antropizadas, a 
exemplo da vegetação identificada no sítio Cipoal do 
Araticum, além de possibilitar a identificação de locais 
de vegetação aberta ou de capoeira recente, associada 
às ocupações ribeirinhas assentadas, em grande parte, 
em sítios arqueológicos (Figura 5).

O principal resultado produzido pelo programa 
MaxEnt – e de maior interesse para as interpretações 
arqueológicas – consistiu no mapa contendo as 
localizações de áreas definidas com a baixa, a média e 
a alta probabilidade de locais semelhantes aos n = 76 
pontos de sítios informados e com as respectivas médias 
dos valores das variáveis ambientais (Figura 6).

A partir dos dados obtidos neste primeiro 
modelo, os valores das variáveis ambientais associadas 
aos n = 76 pontos de sítios foram normal izados 

(scale e  center). Conforme o gráfico de boxplot 
evidenciou, determinados valores distantes das 
medidas centrais (outliers) poderiam configurar sítios 
arqueológicos que compartilhavam características 
ambientais díspares, ou seja, a amostra poderia 
comportar determinados tipos de sítios em paisagens 
distintas (Figura 7). Desta forma, a análise hierárquica 
de agrupamentos (cluster) forneceu uma interessante 
amostra de n = 20 sítios no cluster 3, definindo 
um grupo localizado na região de interflúvio dos 
rios Nhamundá e Trombetas, tendo como um dos 
integrantes o sítio Cipoal do Araticum (Figura 8).

Com a nova amostra definida, foi criado um segundo 
modelo preditivo, verificando-se os pressupostos de 
colinearidade, os valores de VIF em conjunto com os 
testes do MaxEnt, de onde tiveram que ser retiradas as 
variáveis de índice de radiação solar (solar), de massa 
d’água (massa_agua), de índice de rugosidade do terreno 
(tri), de curvatura do terreno (curva) e do índice de 
posição topográfica (tpi) (Tabelas 4 a 6).

Tabela 3. Valores de AUC (normalizados em porcentagem) dos testes de contribuição e de permutação realizados pelo programa MaxEnt. 
Foram retiradas da análise as variáveis ambientais de declividade e de curvatura do terreno, devido à baixa contribuição ao modelo.

Primeiro teste Segundo teste

Variáveis Contribuição (%) Permutação (%) Variáveis Contribuição (%) Permutação (%)

agua_longlat 37,9 35,3 agua_longlat 37,9 31,8

ordem_4_longlat 15 16 ordem_4_longlat 14,9 22,9

solar2_trasp_longlat 11,2 1,4 solar2_trasp_longlat 11,3 2,3

ordem_3_longlat 9,8 14,1 ordem_3_longlat 10,1 6,5

ordem_5_longlat 8,8 9,3 ordem_5_longlat 8,9 9,3

ndvi_longlat 7,5 9,5 ndvi_longlat 7,4 13,3

tri_longlat 4,1 6,1 tri_longlat 4 3,3

ordem_2_longlat 3,2 3,4 ordem_2_longlat 3,2 6,1

tpi_norm_longlat2 1,3 1,5 tpi_norm_longlat2 1,3 2,8

altimetria_longlat 0,7 1,1 altimetria_longlat 0,7 0,9

direcao_decli_longlat 0,4 2,2 direcao_decli_longlat 0,3 0,8

declividade_longlat 0,1 0      

curvatura_longlat 0 0,1      



Bol. Mus. Para. Emílio Goeldi. Cienc. Hum., Belém, v. 13, n. 2, p. 353-376, maio-ago. 2018

363

Figura 5. Valores de ganho de AUC para o teste Jackknife. A variável com maior contribuição para o modelo foi a distância dos pontos de 
sítios em relação à massa de água.

Figura 4. Os valores de AUC alcançaram resultados acima de 0,8, sendo considerados como valores aceitáveis para a composição do 
modelo preditivo.
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Figura 7. Boxplot dos n = 76 pontos de sítios arqueológicos e os respectivos valores (normalizados) das variáveis ambientais utilizadas na 
construção do modelo preditivo. Os outliers indicam as ocorrências de diferentes sítios na paisagem. 

Figura 8. Análise hierárquica de agrupamento (cluster) para a amostra de n = 76 pontos de sítios associados às doze variáveis ambientais do 
modelo preditivo. O cluster 3, onde está inserido o sítio Cipoal do Araticum, foi selecionado como amostra (n = 20) para a construção do 
segundo modelo, com o intuito de localizar áreas semelhantes aos sítios deste grupo na região do baixo curso dos rios Nhamundá e Trombetas.

Tabela 4. Coeficientes da correlação de Spearman para as treze variáveis explicativas do segundo modelo (n = 20). Em negrito, destacam-se 
os índices com os valores mais elevados que informam possível colinearidade e a necessidade de retirada de variáveis do modelo. As 
legendas para as siglas estão descritas no Quadro 1. 

  ordem3 ordem4 ordem5 solar tpi dir_decli decli ndvi curva tri alt massa_agua

ordem2 0.18 0.35 -0.19 -0.12 0.16 -0.01 -0.07 0.03 0.32 -0.06 0.45 0.1

ordem3 0.23 -0.31 -0.1 0.08 -0.21 -0.05 0.27 0.08 -0.03 0.47 -0.1

ordem4 -0.49 0 0.24 -0.2 -0.11 0.16 0.1 -0.14 0.18 0.84

ordem5 -0.28 -0.01 0.26 0.39 -0.26 -0.15 0.25 0.05 -0.57

solar 0.02 0.33 -0.85 0.24 0.14 -0.8 -0.31 0.22

tpi 0.4 -0.22 -0.02 0.75 0.02 0.46 0.29

dir_decli -0.36 0.09 0.37 -0.35 0.1 -0.06

decli -0.24 -0.34 0.82 0.19 -0.31

ndvi 0.29 -0.07 0.15 0

curva -0.06 0.54 0.14

tri 0.3 -0.25

alt                       -0.03
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Tabela 6. Valores de AUC (normalizados em porcentagem) dos testes de contribuição e de permutação realizados pelo programa MaxEnt 
para o segundo modelo. Em negrito, foram retiradas da análise as variáveis ambientais de índice de rugosidade do terreno (tri), as de 
curvatura do terreno (curva) e de índice de posição topográfica (tpi).

1º teste MaxEnt 2º teste MaxEnt

Variáveis Contribuição (%) Permutação (%) Variáveis Contribuição (%) Permutação (%)

altimetria_longlat 35,4 26,7 altimetria_longlat 34,7 6,3

ordem_5_longlat 20,9 41,5 ordem_5_longlat 25,5 45,7

ndvi_longlat 15,8 11,9 ndvi_longlat 13,6 11,7

ordem_2_longlat 11 13,3 ordem_2_longlat 11,1 10,6

ordem_3_longlat 6,4 1,8 ordem_3_longlat 5,3 19,4

direcao_decli_longlat 4,3 0,8 direcao_decli_longlat 3,6 0,5

ordem_4_longlat 3,2 2,7 declividade_longlat 3,1 1,1

declividade_longlat 2,6 0,6 ordem_4_longlat 3 4,7

tpi_norm_longlat2 0,4 0,2

curvatura_longlat 0,1 0,5

tri_longlat 0 0

Tabela 5. Resultados do teste de Variance Inflation Factor (VIF) para o segundo modelo. Devido ao resultado de VIF > 10, foram retiradas 
as variáveis de índice de radiação solar (solar) e a variável de massa d’água (massa_agua), destacadas em negrito. As legendas para as siglas 
estão descritas no Quadro 1. 

1º teste 2º teste 3º teste

Variáveis VIF Variáveis VIF Variáveis VIF

solar 39.481 massa_agua 16.413 decli 9.111

curva 25.342 ordem4 10.371 tri 7.932

tri 18.890 decli 9.149 curva 5.141

massa_agua 16.497 tri 8.529 ordem5 4.293

decli 13.116 ordem5 7.824 ordem4 3.852

ordem4 12.308 curva 6.598 tpi 3.785

ordem5 9.864 ordem3 6.330 alt 3.118

ordem3 7.260 tpi 4.425 ordem2 2.175

tpi 6.355 alt 4.396 ordem3 1.791

alt 5.499 ordem2 3.088 ndvi 1.776

ndvi 3.306 dir_decli 1.957 dir_decli 1.762

ordem2 3.196 ndvi 1.874

dir_decli 2.926  

Para o segundo modelo, foram utilizadas oito 
variáveis ambientais, sendo estabelecido, para o teste de 
validação, o uso de 25% da amostra de n = 20 pontos 
de sítios. O modelo apresentou como resultados os 
valores de AUC para o Training data em AUC = 0.986, 

correspondente a n = 15 pontos de sítios, e o Test data 
em AUC = 0.868, para n = 5 pontos de sítios. Tais 
resultados forneceram valores elevados para a validação 
deste segundo modelo preditivo, apresentando as variáveis 
de altimetria e de distância de rios de 3ª ordem como as 
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Figura 10. Valores de ganho de AUC para o teste Jackknife. As variáveis com maiores contribuições no segundo modelo foram a de altimetria e 
de rios de 3ª ordem, o que reflete uma amostra situada em locais de interflúvio, em cotas altimétricas mais elevadas e próxima de rios menores.

Figura 9. Valores de AUC para o segundo modelo criado, indicando resultados aceitáveis para a composição do modelo.

de maior contribuição, devido ao fato de ter sido utilizada 
uma amostra mais homogênea e associada ao interflúvio, 
com sítios próximos a rios menores (Figuras 9 e 10).

O mapa do segundo modelo detalha as características 
da segunda amostra de sítios, semelhantes ao Cipoal do 
Araticum. É interessante notar o adensamento de locais 

com alta probabilidade de ocorrência em áreas de 
interflúvio, o que reflete a mudança de amostra e também 
das variáveis utilizadas, que possuem resultado bastante 
promissor nas discussões sobre a construção de modelos 
preditivos e as inferências sobre o uso do espaço por 
populações pretéritas na Amazônia (Figura 11).
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Figura 11. Segundo modelo preditivo criado com uma amostra de sítios (n = 20) que compartilham características ambientais aproximadas. 
Nele, o sítio Cipoal do Araticum e áreas do entorno estão relacionados a locais com alto potencial de ocorrência de sítios arqueológicos 
em área de interflúvio. Mapa: João Aires da Fonseca (2017).

ANÁLISES
O primeiro modelo preditivo possui uma configuração 
das áreas com alto potencial, as quais se encaixam 
perfeitamente nas inferências já bastante conhecidas 
da arqueologia amazônica: a de que os principais sítios 
com grandes extensões, com terra preta arqueológica e 
alta frequência de vestígios cerâmicos e líticos ocorrem 
ao longo dos principais rios e lagos, em alguns trechos 
de forma contínua e em outros de forma intercalada 
(Meggers, 1977, 1990).

Ao observarmos o mapa do primeiro modelo 
(Figura 6), existem grandes manchas indicando áreas com 
altos potenciais, situadas ao longo do rio Trombetas e 

do lago do Sapucuá. De fato, este modelo representa a 
realidade de vários sítios arqueológicos com terra preta 
e fragmentos cerâmicos e líticos nestes locais. Contudo, 
deve-se considerar o fato de que, ao longo de mais de 
cinquenta anos de pesquisas arqueológicas na região, 
os registros de sítios foram realizados, em sua maioria, 
exatamente neste tipo de ambiente: nas proximidades 
dos rios Nhamundá e Trombetas e dos lagos principais. 
Poucos registros de sítios ocorreram em áreas do interior, 
de interflúvio destes rios, ressaltando que o sítio Cipoal do 
Araticum foi descoberto somente no ano de 2009, devido 
à expansão das atividades mineradoras e à necessidade de 
pesquisas arqueológicas em áreas ainda não levantadas.
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Assim sendo, o sítio Cipoal do Araticum, dentro da 
amostra de n = 76 sítios utilizada nesta pesquisa, possui 
uma posição espacial fora da média de ocorrência de sítios 
na região. Estatisticamente, ele é considerado um outlier, 
sendo que a sua representação em um modelo arqueológico 
preditivo pode ser mascarada ou ‘mal interpretada’ 
(Figura 6). Estes n = 76 pontos de sítios ocorrem em diversas 
paisagens na área de estudo. Como o algoritmo de máxima 
entropia utiliza a média de ocorrência destes pontos em 
relação às variáveis ambientais, uma amostra que contenha 
coleta concentrada em determinado ambiente apresentará 
tendência de maiores concentrações no ambiente onde 
se tem o número mais expressivo de pontos coletados.

Isto é evidente ao observarmos a Figura 1, pois nela 
existe apenas a indicação de alguns pontos com alto potencial 
em áreas de interior, mas, em sua maioria, o interflúvio 
apresenta correlação de média para baixa probabilidade de 
sítios arqueológicos, incluindo o sítio Cipoal do Araticum, 
o que põe em dúvida a eficácia do modelo criado. Como 
seria possível um sítio com terra preta arqueológica e com 
dimensões de 400 x 600 m não fazer parte de indicativos 
de áreas com alta probabilidade de ocorrência de sítios?

A proposta do presente artigo incide justamente em 
modelar a paisagem onde o sítio Cipoal do Araticum está 
inserido, assim como busca verificar se existem outras 
áreas semelhantes. A saída encontrada para evitar o viés 
amostral descrito acima foi classificar a amostra de sítios 
por proximidade de valores das variáveis ambientais 
associadas. Assim, tem-se como hipótese de que certos 
ambientes foram escolhidos para um determinado uso 
por antigas ocupações humanas, havendo, atualmente, a 
localização de vestígios arqueológicos em compartimentos 
ambientais específicos: sítios situados ao longo das 
margens dos grandes rios e lagos; sítios situados em áreas 
intermediárias, próximos aos platôs da região, onde as 
grandezas dos rios são menores e ocorrem outros tipos 
de fauna e flora; e sítios situados no topo dos platôs, 
nas cotas altimétricas mais elevadas, onde existem as 
cabeceiras de rios ou nenhum curso de rio.

Dessa forma, estima-se que, para se compreender 
a distribuição de sítios arqueológicos em áreas de 
interflúvio, seja necessária a utilização de amostras e de 
variáveis relacionadas aos interflúvios. Como descrito 
anteriormente, este procedimento foi realizado com 
a classificação dos n = 76 pontos compondo grupos 
que contivessem valores aproximados das variáveis 
ambientais, sendo selecionada a amostra do grupo onde 
está situado o sítio Cipoal do Araticum. Os resultados 
do segundo modelo apresentam um mapa no qual 
claramente a porção central onde está localizado o sítio 
Cipoal do Araticum possui grandes concentrações de 
áreas com alto potencial de locais favoráveis à ocorrência 
de sítios (Figura 11).

Sobre esse aspecto, é importante ressaltar que a 
utilização de modelos preditivos – e no caso da aplicação 
de modelos de distribuição de espécies, como o MaxEnt, 
as indicações de áreas com alto potencial de ocorrências 
de sítios – são correlações estabelecidas entre o ponto de 
sítio informado e os valores das variáveis ambientais. Dessa 
maneira, as áreas em vermelho no mapa (Figura 11) indicam 
locais muito próximos da topografia do terreno como sendo 
planos, distantes em torno de 400 m de algum trecho de rio, 
com cotas altimétricas por volta de 70 a 100 m em relação 
ao nível do mar, assim como observado no sítio Cipoal do 
Araticum. Nesta porção central, existem diversos espaços 
com estas características, onde não necessariamente estão 
situados sítios arqueológicos. Eles, todavia, representam a 
média dos valores das variáveis ambientais informadas e, por 
mais que em alguns trechos não venham a ser identificados 
vestígios arqueológicos, em muito se assemelham aos locais 
dos sítios informados na amostra.

Contudo, a variável de vegetação classificada 
através de ndvi pode vir a apresentar uma relação de 
causa e efeito. Ao considerarmos que a presença humana 
em um determinado lugar tenha alterado a composição 
da floresta, através de derrubada da vegetação para 
plantações ou para assentamentos, podemos arguir 
que a causa de uma vegetação específica, desenvolvida 
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posteriormente ao abandono do sítio, está associada às 
atividades humanas registradas nestes locais.

Tendo isso em mente, os levantamentos botânicos 
na área do sítio Cipoal do Araticum registraram a 
existência de um tipo de vegetação específica, contendo 
presença de lianas, um dossel mais baixo da vegetação 
em relação à floresta circundante e concentração 
de espécies vegetais úteis, com resinas e plantas 
medicinais, definindo-se, assim, uma floresta antropizada 
(Junqueira, 2010). Esta característica é tão evidente que 
é possível observá-la em imagens Landsat 5 (Aires da 
Fonseca, 2013), sendo uma importante variável para 
a identificação de sítios em áreas florestadas, como 
no caso Floresta Nacional (FLONA) Saracá-Taquera, 
localizada na área de estudo deste artigo.

Outras evidências que suscitam florestas antropizadas 
nesta área de interflúvio do baixo curso dos rios Nhamundá 
e Trombetas são os resultados do levantamento botânico 
realizado por Salomão (2009), ao ter identificado alta 
concentração de castanheiras (Bertholletia excelsa H. 
& B.) no topo do platô Almeidas. No total, foram 
registradas 1.140 espécies, com abundância de 1,5 
árvore/ha, enquanto que no platô Aviso, distante alguns 
quilômetros do Almeidas, foram observadas apenas sete 
espécies de castanheiras, com abundância 294 vezes 
inferior à registrada no Almeidas. De acordo com este 
autor, esse padrão espacial de distribuição de castanhais é 
incomum, havendo a possibilidade de se considerar sua 
origem antrópica em decorrência da incidência de sítios 
arqueológicos na região (Figura 12).

Figura 12. Detalhe do segundo modelo preditivo nos arredores dos platôs Almeidas, Aviso e Bela Cruz, indicadas como de alto potencial 
para incidência de sítios. No topo do platô Almeidas, foram registradas por Salomão (2009) mais de 1.100 espécies de castanheiras 
(Bertholletia excelsa H. & B.), suscitando a hipótese de influência humana devido a ocorrências de sítios arqueológicos nas proximidades. 
Mapa: João Aires da Fonseca (2017).
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A possibilidade de uma origem antrópica dos 
castanhais identificados na região tem sido uma das 
principais abordagens científicas na arqueologia amazônica, 
na qual um dos enfoques incide em compreender em 
qual escala o homem pode ter manejado, ao longo de 
várias gerações, a composição das florestas e a formação 
de paisagens culturais (Balée, 1993; Clement et al., 2015).

Diante destes fatores, as indicações de áreas com 
alto potencial podem conter novos locais com sítios 
arqueológicos semelhantes ao Cipoal do Araticum. De 
acordo com o segundo modelo preditivo criado, existe 
clara disponibilidade de locais propícios à ocorrência de 
novos sítios no entorno do platô Almeidas e, com isso, 
possível dispersão de florestas antropizadas, provavelmente 
indicada pelos valores da variável ndvi. Ao considerarmos 
a incidência de um sítio com terra preta arqueológica 
em uma área de interflúvio, contendo datações que 
recuam 4.000 AP, estas áreas com alto potencial podem, 
hipoteticamente, ser classificadas como paisagens que 
evidenciam indigeneidade (Balée, 2008) ou espaços da 
cultura neotropical (Magalhães, 2013) (Figura 12).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Apesar da possibilidade de utilização de forma generalizada 
de modelos arqueológicos preditivos, abrangendo, por 
exemplo, a bacia do rio Amazonas inteira, acredita-se que, 
devido às especificidades dos sítios arqueológicos amazônicos 
e à heterogeneidade das paisagens que compõem as ‘diversas 
Amazônias’, o uso da máxima entropia e a construção de 
modelos devem ser implementados a partir de parâmetros 
locais. Neste artigo, tomou-se como premissa a ideia de 
que determinados lugares na paisagem tiveram importante 
papel para antigos grupos indígenas, sendo estes espaços 
especificamente selecionados em razão das relações sociais 
e econômicas, como a possibilidade de manejo de espécies 
vegetais, a busca por caça ou por matérias-primas, aspectos 
estes imbuídos de significados, a exemplo de locais elevados 
na paisagem como exclusivos para práticas ritualísticas 
(Zedeño, 1997; Silva, 2013; Magalhães, 2013).

A pesquisa contida neste artigo teve como 
direcionamento apenas a classif icação dos sít ios 
arqueológicos em relação às variáveis ambientais que foram 
adquiridas de maneira remota com SIG, utilizando-se de 
imagens de satélite e de radar. Não existem dúvidas de que 
as combinações de novas variáveis explicativas – advindas 
de dados de escavações e de trabalho de laboratório, 
detalhando as dimensões dos sítios, a presença ou a 
ausência de terra preta arqueológica, os estilos cerâmicos 
recorrentes ou de inventários botânicos – poderão 
construir modelos ainda mais robustos. 

Desta forma, espera-se que o uso de modelos 
preditivos se torne mais recorrente no meio acadêmico, 
ou de contrato, seja para a modelagem de dados espaciais 
de sítios, para a otimização de levantamentos de campo 
ou, ainda, para o seu uso na gestão de recursos culturais 
(CRM), de forma que o patrimônio arqueológico brasileiro 
possa se tornar mais visível e protegido.
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Sítios Leste Norte

1 PA-OR-101 562739 9841830

2 PA-OR-100 562946 9841718

3 Perpétuo Socorro 563411 9841675

4 PA-OR-99 562911 9841193

5 PA-OR-70 563368 9841236

6 Maria Rama 563368 9841012

7 PA-OR-93 566411 9839072

8 PA-OR-63 567066 9838676

9 PA-OR-114 567591 9838555

10 PA-OR-111 564066 9833246

11 PA-OR-110 564549 9834685

12 PA-OR-109 565057 9835564

13 PA-OR-79 568117 9834978

14 PA-OR-68 572547 9837590

15 PA-OR-84 572970 9837392

16 PA-OR-105 571910 9835306

17 PA-OR-94 572039 9833332

18 PA-OR-83 573745 9832961

19 PA-OR-81 573711 9832099

20 PA-OR-78 574383 9831660

21 Pantanal 574668 9831091

22 PA-OR-66 574806 9831074

23 PA-OR-104 573840 9830367

24 PA-OR-85 574944 9832065

25 PA-OR-82 574616 9832574

26 JOCA 574349 9832901

27 PA-OR-112 571539 9826325

28 PA-OR-113 570737 9825868

29 PA-OR-108 567678 9818378

30 PA-OR-106 574711 9818128

31 PA-OR-107 576641 9817783

32 PA-OR-87 574857 9830091

33 PA-OR-86 575409 9830841

Apêndice. Lista de sítios arqueológicos utilizados na pesquisa (Projeção UTM, Datum WGS 84, Fuso 21 S). Os nomes de alguns sítios 
compreendem o antigo sistema de cadastro de sítios arqueológicos empregados pelo Programa Nacional de Pesquisas Arqueológicas da 
Bacia Amazônica (PRONAPABA) (Simões; Araujo-Costa, 1978). A sigla PA-OR significa estado do Pará (PA) e a área de Oriximiná (OR), 
seguida da numeração do sítio arqueológico. A sigla COTRA corresponde à Correia Transportadora, em razão de os sítios terem sido 
identificados no local de instalação destas estruturas da empresa Mineração Rio do Norte (MRN), na região. (Continua)
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34 PA-OR-92 575926 9830703

35 PA-OR-88 576857 9830177

36 PA-OR-89 577581 9829988

37 PA-OR-90 577840 9829919

38 PA-OR-91 579003 9829557

39 PA-OR-67 580011 9829135

40 PA-OR-95 581141 9828997

41 PA-OR-69 581934 9828764

42 PA-OR-96 584106 9829738

43 PA-OR-97 586157 9829402

44 PA-OR-98 586648 9829453

45 PA-OR-76 563308 9812733

46 PA-OR-75 564153 9812672

47 PA-OR-64 567910 9813034

48 PA-OR-65 568514 9813172

49 PA-OR-80 570255 9811534

50 São Sebastião 569755 9810130

51 PA-OR-77: Araticum 559817 9802769

52 PA-OR-115 558386 9787625

53 PA-OR-116 558567 9785721

54 PA-OR-59 582209 9797253

55 PA-OR-60 581210 9797830

56 PA-OR-61 581278 9798666

57 PA-OR-58 583088 9797977

58 PA-OR-57 589174 9798856

59 PA-OR-56 585700 9802416

60 PA-OR-55 590932 9801097

61 PA-OR-54 599154 9804363

62 PA-OR-53 603283 9803407

63 PA-OR-50 607256 9803622

64 PA-OR-52 611367 9802838

65 PA-OR-51 614100 9801605

66 COTRA Almeidas 565571 9810584

67 COTRA Aviso III 563310 9810672

68 COTRA Aviso II 563882 9810420

69 COTRA Aviso I 563371 9810182

(Continua)Apêndice.
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70 PA-OR-127: Cipoal do Araticum 555326 9803939

71 Bela Cruz II 552054 9804510

72 Bela Cruz I 553272 9804073

73 Greig I 553795 9797334

74 Greig II 552517 9795288

75 PA-OR-123: Aramã 561854 9796578

76 PA-OR-127: Papagaio 565254 9819238

(Conclusão)Apêndice.
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