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Nota Introdutoria

Em termos gerais, a Arqueologia pré-década de 1960 estava maioritariamente baseada numa
descri¢cdo empirica da cultura material, o que incluia acreditar que uma grande quantidade de
dados “falariam” sempre por si préprios. Os padrdes emergiriam do estudo descritivo de
colecdes de dados, permitindo que ceramicas, ferramentas em pedra ou estruturas
arqueoldgicas fizessem sentido quando agrupadas segundo determinadas caracteristicas, as
quais depois eram atribuidos limites espaciais e temporais por meio do conceito normativo
Childeano de “Cultura Arqueolégica” (Johnson, 2019). Devido a este contexto teérico, os dados
eram tidos como adquiridos pela maior parte dos arquedlogos e o processo de observacao,

registo e interpretacdo necessitava de pouca, se nao mesmo nenhuma, justificacao (Lock, 2003).

As mudangas com a Nova Arqueologia, iniciadas na década de 1960 e intensificadas na década
seguinte, marcaram a introducdo do método cientifico e a rejeicdo da percepc¢do subjetiva do
empirismo arqueoldgico (Johnson, 2019; Trigger, 1989). No centro desta nova corrente estava a
crencga na objetividade por meio da observacdo sistematica, medicdo e registo de dados através
da adocdo dos denominados métodos quantitativos. Acreditava-se que a objetividade seria
alcancada ao separar a teoria da pratica, permitindo que os dados fossem medidos de forma
independente por qualquer sujeito observador (Lock, 2003). Assim, enquanto a ligagdo anterior
entre dados e teoria era indutiva, i.e.,, uma recolha imparcial de "todos" os dados iria produzir
teoria, o novo paradigma da arqueologia processual tinha como ponto central um raciocinio
hipotético-dedutivo em que o conhecimento é acumulado através do teste de hipdteses
explicitas (muitas vezes através do uso de testes estatisticos de significincia) sobre dados
recolhidos na base do que seria relevante para a analise (Trigger, 1989). A grande implicacao do
método cientifico para a Arqueologia tornou-se, assim, na possibilidade de criar uma
Arqueologia global, unida por métodos padronizados de andlise (Clarke, 1968), aplicaveis a
qualquer conjunto de dados para estabelecer generalizagdes interculturais ou até mesmo "leis"

do conhecimento arqueolégico.

Se avangarmos para os dias de hoje, estas mudancas serviram como pedra basilar para algumas
das mais recentes revolu¢des na forma como se pensa e se pratica Arqueologia. Fendmenos
como a chamada "crise da replicagdo” nas ciéncias sociais (Baker, 2016; Camerer et al., 2018;
Serra-Garcia & Gneezy, 2021), e consequentes altera¢des na forma de recolher, gerir e partilhar
dados em Arqueologia estdo a transformar a disciplina em todas as suas vertentes (Karoune &

Plomp, 2022; Marwick, 2016).



Como em outras disciplinas, quando varios estudos arqueoldgicos independentes apresentam
resultados semelhantes, consideramos que esses resultados sdo uma aproximacdo razoavel ao
comportamento humano do passado. Esta capacidade de reproduzir os resultados de outros
estudos é um principio fundamental do método cientifico e, quando as reprodug¢des sdo bem
sucedidas, a disciplina avanga. Em Arqueologia ha uma longa tradicdo em realizar testes
empiricos de reprodutibilidade quando, por exemplo, se regressa a sitios escavados por
geracdes anteriores de arquedlogos ou quando se reanalisam cole¢des de museus utilizando
novos métodos. Contudo, pouco progresso foi feito no que diz respeito a testar a replicabilidade
dos dados recolhidos e das suas andlises quantitativas. Este problema advém de duas razodes
principais. Primeiro, a maior parte das publicacdes raramente disponibiliza informagdes
suficientes que permitam a outro arqueélogo reproduzir os resultados (Marwick, 2016).
Segundo, a formacdo base dos arqueologos, particularmente em Portugal, raramente inclui o
desenvolvimento de competéncias de organizacdo, gestio e analise de dados. A auséncia de uma
componente de literacia de dados (do inglés data literacy, definida como a capacidade de ler,
trabalhar, analisar e comunicar com dados) na forma¢do em Arqueologia, compromete a
qualidade dos dados arqueoldgicos, limita a sua reutilizacdo e restringe a capacidade que os
arquedlogos muitas vezes tém de se expressarem em contextos interdisciplinares. Como
resultado, a contribuicio que poderiamos ter em conversas contemporaneas fora do ambito da
Arqueologia também se torna bastante limitada, apesar de, teoricamente, estarmos bem

posicionados para o fazer (Kintigh et al., 2014).

Neste contexto, a literacia de dados nio consiste primariamente em capacitar os individuos a
dominar uma habilidade especifica ou a tornarem-se proficientes numa determinada plataforma
de tecnologia. Em vez disso, trata-se de equipar os arque6logos com as ferramentas necessarias
para compreender os principios subjacentes e os desafios associados aos dados (Bhargava et al,,

2015; Kansa & Kansa, 2021).

Atualmente sdo abundantes as discussOes e iniciativas acerca das promessas e dos perigos de
alavancar dados em diversos tamanhos e formatos para enfrentar os desafios do mundo como
parte da Data Revolution, invocada em 2015 pelas Nagdes Unidas na sua Agenda de
Desenvolvimento Global. Um artigo, amplamente citado, publicado pelo jornal The Economist
intitulado "The Data Deluge: Businesses, Governments and Society Are Only Starting to Tap Its
Vast Potential” (Cukier, 2010) teve como um dos primeiros comentarios online o seguinte: "Aqui
estdo os empregos do século XXI (..). Por favor entendam e eduquem a préxima geragdo em
conformidade". A importancia da literacia de dados (assim como da literacia digital) para
estudantes que terminam qualquer curso superior nos dias que correm, ndo deve ser

desvalorizada. Em Arqueologia, em particular, é urgente a mudanga para perfis profissionais em



que a especializacdo e a profundidade de conhecimentos se conjugam com uma maior amplitude
de conhecimento no uso, tratamento e analise quantitativa de dados digitais (ver Figura 1). A
crescente importancia dos métodos digitais de registo, gestdo e comunicacdo dos achados
arqueoldgicos, obrigam, necessariamente, que todos os profissionais tenham um nivel basico de
literacia de dados, de preferéncia por meio de programas educativos especialmente

direcionados para as especificidades dos dados arqueolégicos.

Amplitude do conhecimento
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Figura 1. Perfis profissionais em forma de "T" vs forma de "IT". Adaptado de Marwick (2016).

Em 1998, Aldenderfer identificava esta lacuna nos cursos de 12 ciclo na area da Antropologia

nos Estados Unidos da América, dizendo:

“Undergraduates, except for the most motivated, are unlikely to ever see a quantitative class, and
therefore, many are poorly prepared for graduate study. Those who choose to go into cultural
resources management also will be poorly trained, a perennial complaint from the managers

who hire them.” (Aldenderfer, 1998, p. 108)

Do lado de ca do Atlantico, e no caso de Portugal em particular, a situagio nao €, infelizmente,
muito diferente. As paginas que se seguem, bem como a unidade curricular que representam,
sdo um modesto contributo para a mudanca deste paradigma. Serdo, a seu tempo,
disponibilizadas online na integra (em conjunto com os ficheiros necessarios para a realizacio
dos exercicios), para que sirvam de suporte a todos os estudantes que procurem material

introdutorio sobre andlise de dados em Arqueologia.






IADA no quadro da Licenciatura em

Patrimonio Cultural e Arqueologia

A Introducdo a Andlise de Dados em Arqueologia (abreviadamente, IADA) é uma das unidades
curriculares optativas do curso de licenciatura em Patrimoénio Cultural e Arqueologia da
Universidade do Algarve, destinando-se, na estrutura do curso, aos alunos que frequentem o 29

e 32anol.

Esta unidade curricular funcionou pela primeira vez no ano letivo de 2016/2017, repetindo-se
em 2017/2018 e 2020/2021. A sua existéncia resulta de uma necessidade muito concreta: a de
preencher uma lacuna na estrutura do curso no que diz respeito ao ensino das técnicas e
metodologias computacionais de tratamento, analise e apresentacdo de dados arqueoldgicos.
Tradicionalmente, no ambito da licenciatura em Patriménio Cultural e Arqueologia, estes
aspectos fundamentais para qualquer profissional de arqueologia, eram lecionados ou no
ambito de uma disciplina de Metodologia do Trabalho Cientifico (em conjunto com aspectos
mais relacionados com a escrita, bibliografia, etc.), das disciplinas de técnicas de andlise
laboratorial (e.g., ceramicas, liticos, faunas), ou no contexto da realizacdo de trabalhos de
seminario de conclusdo de curso. Em qualquer dos casos, os alunos para além de terem de
desenvolver conhecimentos especificos sobre cada uma das disciplinas, bem como desenvolver
o trabalho analitico dos materiais em questio, tém ainda de aprender a construir e manter as
bases de dados resultantes da andlise de conjuntos arqueolégicos, escolher as melhores
abordagens para as analisar, e finalmente criar e interpretar elementos graficos com base nos
dados recolhidos. Com base na experiéncia anterior do candidato na leccionacido da disciplina de
Andlise de Materiais Liticos, bem como na orientacdo de alunos de licenciatura e do mestrado
em Arqueologia da UAlg, frequentemente ficou patente a dificuldade que os alunos demonstram
neste dmbito, fruto das lacunas relacionadas com a literacia dos dados, nomeadamente a falta de
um conhecimento base sobre os diferentes métodos e procedimentos de recolha, analise e

apresentacao de dados arqueolégicos.

No panorama nacional, [ADA nao se trata de uma unidade curricular impar, sendo que a maior
parte dos planos curriculares de licenciaturas em Arqueologia tém atualmente pelo menos uma

disciplina dedicada as técnicas informaticas e métodos digitais aplicados a Arqueologia (Tabela

! A partir de 2020/2021, com a alteragdo na estrutura do curso de Patrimonio Cultural e Arqueologia, os
alunos s6 escolhem o ramo de especializacdo no final do 29 ano e a unidade curricular de IADA é apenas
destinada a alunos do 32 ano da licenciatura.



1). Ainda assim, torna-se evidente, com base na informacido disponibilizada nos respectivos
portais, que os conteddos programaticos de algumas dessas disciplinas tém como foco
dominante o uso de Sistemas de Informacido Geografica (SIG) ou o Desenho Assistido por
Computador. Estes tépicos nao fazem parte do programa de IADA, sendo tratados em unidades
curriculares optativas independentes, como por exemplo a de Sistemas de Informacao
Geografica Aplicados a Arqueologia. Por outro lado, é certo que os alunos de grande parte destas
licenciaturas, incluindo os da UAlg, tém a opg¢do de frequentar outras unidades curriculares
optativas de cursos distintos, dedicadas, por exemplo, a ciéncia de dados ou a estatistica
introdutoria. Nem sempre esta é a melhor opc¢do, tendo em conta, principalmente, as
particularidades (inclusivamente éticas) dos dados arqueolégicos e as respectivas limitacoes e

oportunidades na aplicagdo de determinadas abordagens.

Coimbra - Licenciatura
em Arqueologia

a Arqueologia

Instituicao - Curso Unidade Curricular Links
Universidade Nova de Métodos Digitais em https://guia.unl.pt/pt/2022 /fcsh/program/9006/c
Lisboa - Licenciatura Arqueologia ourse/01105677
em Arqueologia
Universidade de Informatica Aplicada | https://apps.uc.pt/courses/PT/unit/80479/22541

/2023-2024?type=ram&id=5382

Universidade de Evora
- Licenciatura em
Histdria e Arqueologia

Introducdo as
Humanidades Digitais

https://www.uevora.pt/estudar/cursos/licenciatur
as?cod=8251&v=plano-estudos&uc=HIS12024L

Universidade do Minho
- Licenciatura em

Tratamento Digital da
Informacdo

https://www.ics.uminho.pt/pt/Ensino/Licenciatura

s/Arqueologia

Arqueologia

Tabela 1. Exemplos de unidades curriculares disponibilizadas noutras instituigées com componentes relacionadas com a
andlise de dados em Arqueologia.

O ndmero de alunos inscritos em IADA, nas trés edi¢des do curso em que esta foi leccionada, foi
de quatro alunos em 2016/2017, e sete alunos em 2017/2018 e em 2020/2021. Tratando-se de
uma unidade curricular optativa destinada apenas aos alunos que optem pelo ramo de
Arqueologia no 32 ano do curso (em anos anteriores no 22 ano do curso), a consolidacdo
numérica das duas ultimas edi¢coes reflete uma relativamente boa aceitacdo por parte dos
alunos. Por outro lado, tendo em conta a grande componente pratica da unidade curricular, estes
nimeros permitiram cumprir os pressupostos do processo de Bolonha, promovendo um

processo de ensino/aprendizagem mais centrado no aluno.
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https://guia.unl.pt/pt/2022/fcsh/program/9006/course/01105677
https://guia.unl.pt/pt/2022/fcsh/program/9006/course/01105677
https://apps.uc.pt/courses/PT/unit/80479/22541/2023-2024?type=ram&id=5382
https://apps.uc.pt/courses/PT/unit/80479/22541/2023-2024?type=ram&id=5382
https://www.uevora.pt/estudar/cursos/licenciaturas?cod=8251&v=plano-estudos&uc=HIS12024L
https://www.uevora.pt/estudar/cursos/licenciaturas?cod=8251&v=plano-estudos&uc=HIS12024L
https://www.ics.uminho.pt/pt/Ensino/Licenciaturas/Arqueologia
https://www.ics.uminho.pt/pt/Ensino/Licenciaturas/Arqueologia

Do ponto de vista da avaliacdo, a média geral de todos alunos de todas as edicdes de IADA
situa-se em 14.8 valores. Deve salientar-se ainda, a este respeito, que as avaliagdes individuais
registadas acima destas médias se distribuem entre 15 e 19 valores, e abaixo entre os 14 e os 4
valores. Neste ultimo caso, as duas reprovacoes registadas estdo claramente relacionadas com a
fraca assiduidade dos alunos, o que revela a importancia da componente lectiva presencial no

ambito desta unidade curricular.

Apesar do sucesso relativamente elevado dos alunos de IADA, sdo de salientar dois casos
especificos, por terem nio sé cumprido os objetivos da unidade curricular, mas também porque
demonstraram, posteriormente, a importancia dos conteddos aprendidos para o sucesso do seu
percurso enquanto alunos e investigadores. Estes dois casos sdo os de David Nora e Joana
Belmiro, cujos seminarios finais de licenciatura, bem como as teses de mestrado defendidas na
UAlg, incluem uma ampla utilizagdo das ferramentas e conceitos de recolha, gestdo, analise e
partilha de dados introduzidas e exploradas nas versdes anteriores de IADA. No caso da Joana
Belmiro, a publicagdo com revisdo por pares que teve origem na sua tese de mestrado (Belmiro
et al,, 2021), utilizou os principios discutidos em [ADA sobre a importancia da transparéncia e

da partilha dos dados em Arqueologia.
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Estrutura da unidade curricular

Nesta sec¢do esclarecem-se algumas das opg¢des tomadas nos campos mais relevantes para a
estruturacdo da unidade curricular, incluindo algumas das alteracdes efetuadas com base na

experiéncia tida nos anos em que esta foi lecionada.

Objetivos da aprendizagem

Esta unidade curricular tem dois objetivos principais. Por um lado, visa dotar os alunos de
conhecimentos que lhes permitam identificar, classificar e compreender os diferentes tipos de
dados arqueoldgicos. Neste sentido, os alunos devem ser capazes de: reconhecer as limitacoes e
o potencial dos diferentes tipos e fontes de dados; compreender como integrar multiplas formas
de evidéncia numa interpretacdo coesa do registo arqueoldgico; e identificar e resolver

problemas comuns na gestdo de dados arqueoldgicos.

Por outro lado, procura-se formar competéncias no ambito da utilizacdo das varias ferramentas
computacionais utilizadas na recolha, processamento e andlise quantitativa de dados
arqueoldgicos. Neste ambito, os alunos devem ser capazes de: selecionar o método de andlise
mais adequado para um determinado conjunto de dados; realizar analises exploratérias de

dados; e representar e interpretar analises simples de dados arqueoldgicos.

Metodologias de ensino e avaliacao

A avaliagdo é distribuida pelos trés seguintes elementos:

e Elaboracgdo de exercicios praticos: 40%;
e Trabalho final: 50%);

e Participacdo e assiduidade: 10%.

Os exercicios praticos sdo individuais e realizam-se durante trés aulas de cariz puramente
pratico, nas quais os alunos sdo acompanhados pelo docente na resolu¢do dos enunciados.
Essencialmente, estes exercicios correspondem a aplicacdo pratica de cada um dos principais
blocos praticos da unidade curricular (registo de dados, transformacdo de dados, e andlise
descritiva). Na maioria dos casos, estes exercicios iniciam-se e terminam-se em contexto de aula.
Contudo, em alguns casos, quando, por varios motivos, a conclusdo dos mesmos nao € alcangada

em aula, é pedido aos alunos que terminem até a préxima aula, onde serdo reservados trinta
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minutos para revisdo das duvidas e dos resultados finais. A avaliagdo dos exercicios foca-se
sobretudo nas solugdes encontradas pelos alunos para resolver e apresentar cada um dos
pontos do enunciado. No caso do exercicio de criacio de um ficheiro E5 para recolha de dados,
sdo tidos em consideragao, por exemplo, as escolhas dos nomes das variaveis, ou as condigoes
criadas para preenchimento de varidveis com base em valores preenchidos em varidveis
anteriores. No caso do exercicio de transformacao de dados em folhas de calculo, sdo avaliadas
as solucdes encontradas pelos alunos no uso de fungdes para criacdo de novas variaveis ou

operacdes de consulta e limpeza dos dados.

O trabalho final é também iniciado em sala de aula na tltima aula do semestre. Ao contrario dos
exercicios praticos, neste caso os alunos ndo contam com o suporte do docente, a ndo ser em

questdes relacionadas com a interpretacao do enunciado.

Conteudos programaticos

A unidade curricular de IADA tem um total de 39 horas de tedrico-praticas e 5 horas de
orienta¢do tutorial; portanto, 140 horas totais de trabalho, equivalentes a 5 ECTS. Tendo em
conta que os horarios semanais-tipo estabelecem 3 horas de aulas por semana, as aulas
distribuem-se ao longo de 13 semanas do respectivo semestre. As 13 aulas tedrico-praticas
estdo organizadas de uma forma légica com base em quatro blocos tematicos e respectivos

subtemas:

e Bloco 1. O registo de dados em Arqueologia (Aula 01) - Neste bloco, apresentam-se,
em primeiro lugar, as particularidades do registo em Arqueologia e a sua histéria, com
particular relevancia para a introducdo dos métodos de registo totalmente digitais e as
suas respectivas vantagens. Em segundo lugar, introduz-se a importancia dos métodos
quantitativos em Arqueologia, salientando-se as diferencas entre Matematica e
Estatistica, como o raciocinio quantitativo é fundamental para a Arqueologia e uma
melhor compreensao das suas implicacdes é suscetivel de melhorar o nosso trabalho
como arqueologos.

e Bloco 2. Recolha e transformacao de dados (Aulas 02 a 06) - Este bloco esta dividido
em trés partes, relativas a: 1) fundamentos da construcio de uma base de dados,
incluindo o reconhecimento dos diferentes tipos de dados e dos varios tipos de bases de
dados mais utilizados em Arqueologia; 2) diferentes abordagens ao registo de dados
arqueoldgicos, focando-se, em maior detalhe, na utilizacdo do programa E5; 3) por fim,
gestdo e transformacdo de dados em folhas de calculo, nomeadamente através da

utilizacdo dos modificadores matematicos e de texto, bem como das funcdes para criacio
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de novas variaveis ou correcdo das existentes. Para este ultimo ponto, é partilhado com
os alunos um ficheiro com dados arqueolégicos reais (com informag¢do detalhada sobre
uma colecdo de ferramentas liticas solutrenses do sitio arqueolégico de Vale Boi - Vila do
Bispo), que serve de base para a reproducao de todos os exemplos explorados em aula.

e Bloco 3. Métodos quantitativos e estatistica descritiva (Aulas 07 a 11) - Este bloco,
que ocupa a maior parte das aulas no programa, ndo sé engloba a maior quantidade de
conteuido, mas também requer um contexto teérico mais extenso para uma compreensao
completa da aplicacdo pratica. O bloco é dividido em dois grandes sub-blocos: analise
univariada e andlise bivariada, que sdo organizados de acordo com os dois principais
tipos de variaveis, categoricas e numéricas. Em ambos os sub-blocos, sdo explicados
conceitos estatisticos e matematicos que permitem a construcdo e interpretacdo dos
dois elementos fundamentais para a representacdo dos dados arqueolégicos, as tabelas e
os graficos. Apesar de os estudantes poderem seguir e reproduzir os muitos exemplos
fornecidos ao longo das aulas com recurso a base de dados ja mencionada, a penudltima
aula deste bloco (Aula 10) é dedicada a explorar um conjunto de casos de estudo
(publicados sob a forma de artigos cientificos) em que sdo analisadas ndo apenas as
op¢odes tomadas pelos autores para representar os dados, mas também as interpretagoes
oferecidas por cada representacdo. O principal objetivo desta aula é mostrar exemplos
concretos da utilizacdo dos conceitos e ferramentas explorados nas aulas anteriores,
para que haja uma melhor compreensao da utilidade e flexibilidade dos mesmos.

e Bloco 4. Amostras, populacdes e a interpretacdo dos dados em Arqueologia (Aula
12) - Este bloco, condensado em apenas uma aula, procura funcionar como uma
introducdo ao processo de amostragem e a sua importancia para compreender e integrar
os resultados da andlise de um determinado conjunto de dados arqueoldgicos. Sao
focadas as diferencas entre populacdes e amostras estatisticas e a sua relevancia para a

avaliacdo e reconhecimento de padrdes em dados arqueoldégicos.

Bibliografia

Tratando-se de uma unidade curricular com uma componente pratica muito significativa, a lista
de referéncias bibliograficas fornecida aos alunos contempla sobretudo os manuais atualmente
disponiveis sobre o uso de métodos quantitativos em Arqueologia. Muitos dos exemplos
explorados em aula e mencionados nas proximas seccdes deste relatorio sdo, alias, readaptados
de alguns desses manuais utilizando dados de sitios arqueoldgicos reais recolhidos pelo

docente. Entre as obras mais relevantes incluem-se:
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e Banning, E. B. (2020). The Archaeologist’s Laboratory: The Analysis of Archaeological
Evidence. Springer Nature.

e Baxter, M. ]. (2003). Statistics in archaeology. Arnold.Shennan, S. (1997). Quantifying
archaeology. University of lowa Press.

e Drennan, R. D. (2010). Statistics for archaeologists. A common sense approach. Springer.

e Lock, G. (2003). Using computers in archaeology: Towards virtual pasts. Routledge.

e McCall, G. S. (2018). Strategies for quantitative research: Archaeology by numbers.
Routledge.

e McPherron, S. P, & Dibble, H. L. (2002). Using computers in archaeology: A practical
guide. McGraw-Hill.

e Orton, C. (2000). Sampling in archaeology. Cambridge University Press.

e VanPool, T. L., & Leonard, R. D. (2011). Quantitative analysis in archaeology. John Wiley &

Sons.

Naturalmente, muitos outros recursos estdo disponiveis para os alunos consultarem, incluindo
todas as referéncias citadas ao longo deste relatério e que aparecem na secc¢ao de bibliografia no
final do documento. Por outro lado, e porque se trata de uma unidade curricular com uma
grande componente pratica, os alunos sdo também incentivados a utilizar a internet como fonte
valiosissima de informacao relativamente, por exemplo, a realizacdo de operacdes em folhas de
calculo. Atualmente, com a proliferacdo das plataformas de Inteligéncia Artificial capazes de
gerar texto semelhante a um humano com base no contexto e em conversas anteriores, como o
ChatGPT, a consulta de solu¢des para a andlise e gestdo de dados torna-se ainda mais facil.
Futuras edi¢cdes desta unidade curricular, ndo poderdo deixar, por isso, de juntar essa

componente como recurso de consulta online.
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Organizacao e conteudos das aulas

Aula 01 - Introducao

A primeira aula da unidade curricular é dedicada a importdncia do registo digital e da andlise
quantitativa em Arqueologia. Esta aula centra-se, por um lado, em como a transicdo para a
recolha, processamento e andlise de dados num ambiente totalmente digital pode agilizar o fluxo
de trabalho, permitir uma melhor planificagcdo do trabalho arqueoldgico e reduzir o potencial de
erros e a perda de informacgdo irrecuperdvel do registo arqueoldgico. Por outro lado, explora como
as ferramentas digitais tém facilitado a realizacdo e apresentagcdo de andlises exploratérias de

dados e estatistica descritiva.

O registo em Arqueologia: do fisico ao digital

Embora a opcdo preferencial para o registo arqueoldgico seja a sua preservacio in situ, a maior
parte das realidades com que o arqueologo se depara ndo permitem esta conservagao. Muitos
dos sitios arqueoldgicos sdo destruidos, tapados ou transformados apds a intervencao. A
escavacdo de um sitio arqueolégico é, desta forma, uma experiéncia que nio se pode voltar a
repetir e, portanto, a importancia do registo exato de todas as suas particularidades deve ser a

principal preocupacio do arquedélogo.

As abordagens atuais ao processo de registo durante a escavacdo arqueoldgica prevéem,
sobretudo, e de uma forma o mais légica possivel, ligar todos os elementos dispares de um sitio
arqueoldgico no ambito do registo espacial tridimensional. Naturalmente, a escavacdo
arqueoldgica ndo é uma pratica precisa, uma vez que existe muito espago para ambiguidade. O
processo de escavar e registar um sitio arqueoldgico é uma mistura curiosa entre intuicao,
interpretacao e rigor cientifico (Lock, 2003). O resultado desse processo é um arquivo composto
por dados escritos, desenhados e fotografados dos objetos escavados e da sua relagao espacial.
Esta preservacdo por registo tem como principal vantagem o facto de que esse arquivo estara
acessivel para andlise, interpretacdo e futuras reinterpretagdes. Coletivamente, esse registo
fornece o contexto dos achados feitos, ou seja, os padroes especificos de associagio fisica que os

relacionam entre si e com os sedimentos em que foram encontrados (Mitchell, 2018).
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No entanto, para garantir sucesso neste processo é essencial que os dados estejam estruturados
e guardados de forma légica e sem ambiguidades. O uso crescente de computadores e,
particularmente, de software de Sistemas de Bases de Dados, tem sido fundamental para o

desenvolvimento dos sistemas de registo de escavag¢ao nas ultimas décadas.

Devido as particularidades dos sitios arqueoldgicos e as diferentes ideias e objetivos das equipas
de investigacdo e responsaveis, conhecemos hoje um conjunto muito alargado de sistemas de
registo. Ainda assim, é possivel reconhecer alguns conceitos-chave e requisitos-chave que
integram, atualmente, a maior parte dos trabalhos de escavacdo. Um destes conceitos €é, por

exemplo, o da Matriz de Harris (Harris, 1997) nomeadamente o da conceptualiza¢do do registo

de contextos Unicos, em que um contexto é qualquer evento natural ou antrépico que pode ser

distinguido no registo arqueoldgico.

As primeiras abordagens ao registo de escava¢do consistiam em texto descritivo, notas curtas e
esquemas anotados nos cadernos de campo, produzindo um tipo de registo que é dificil de
armazenar e, principalmente, de analisar de forma objetiva, por ser pouco légico na sua
estrutura e nao ter sentido explicito (Figura 2). O inicio da busca por cumprir com estes dois
ultimos requisitos foi aquando da introducdo das folhas proforma de registo de campo (Figura
3). Ainda hoje, em vdrias escavagdes, é comum ter varios formuldrios de registo que
representam varias classes diferentes de informacio, e.g. formularios de contexto, formularios

de contextos especiais, formularios individuais de achados, etc.
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Figura 2. Pdginas dos cadernos de campo de O. da Veiga Ferreira relativas as escavagées do concheiro da Moita do
Sebastido de 1952-53 (Cardoso & Roldo, 1999/2000).
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Figura 3. Ficha de sitio da Diregdo Geral do Patriménio Cultural. Disponivel em:

www.patrimoniocultural.gov.pt/static/data/recursos/formularios/fichasitiodgpc distributed.pd

No entanto, aspectos como a ilegibilidade, folhas de dados incompletas e discrepancias entre
observadores sdo alguns dos inimeros desafios que os arqueélogos enfrentam quando recolhem
dados no terreno utilizando métodos estritamente analégicos. Por outro lado, frequentemente,
os arquedlogos lamentam as horas despendidas a preencher formuldarios, que consomem um

tempo valioso que poderia ser dedicado a outras tarefas.

Por estas razdes, atualmente, muitos destes formularios foram substituidos por abordagens
totalmente digitais ao trabalho de campo arqueolégico. De facto, a completa digitalizacdo de
dados esta a tornar-se um requisito pratico para todo o trabalho de campo e de laboratério
(Austin, 2014; Kintigh et al., 2014; Ogburn, 2010). Varias entidades de financiamento e tutelares
de Patriménio e Arqueologia, obrigam os profissionais a apresentarem uma estratégia para o
arquivo e divulgacdo a longo prazo de todos os dados criados durante a investigacdo. Em
Portugal, por exemplo, a Direcdo Geral do Patrimoénio Cultural (DGPC) exige a submissdo dos
dados recolhidos em todos os trabalhos de campo em suporte fisico e digital, para efeitos de

preservacdo dos dados a longo prazo.
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A digitalizacdo é frequentemente vista como proporcionadora de uma maior flexibilidade
através da sua separagdo entre funcdo e forma, entre contetido e meio, na forma como pode
quebrar as fronteiras entre os dados, encoraja e apoia uma utilizacdo dinamica e colaborativa e
proporciona mais oportunidades para a recombinacdo de dados e a criagdo de novos conjuntos
de dados. Kaufman & Jeandesboz (2017) sugerem uma série de possibilidades digitais, muitas
das quais diretamente relacionadas com a utilizacido e relagio com os dados. Estas incluem a
maleabilidade e flexibilidade dos dispositivos digitais, as suas capacidades de armazenamento, a
sua capacidade de pesquisa, a sua conetividade, a sua computabilidade, a sua natureza
interactiva e a sua criagdo e organizacdo de dados. A combinagao de todos estes fatores, e ndo sé,
cria um ambiente indiscutivelmente atrativo para a producdo, transformacdo, consumo e criagao

de conhecimento a partir dos dados.

No trabalho arqueoldgico, a transicdo para a recolha e gestdo de dados de forma totalmente
digital é uma inevitabilidade, dadas as caracteristicas dos instrumentos de medigdo utilizados
atualmente no campo e no laboratério. A adocdo generalizada da Estacdo Total em trabalhos de
escavacao e prospeccdo (Bernatchez & Marean, 2011; McPherron & Dibble, 2002), por exemplo,
resultou no armazenamento totalmente digital dos dados espaciais, seja na memdria interna do
equipamento, seja em computadores ligados por cabo ou por bluetooth ao equipamento
topografico. Este ultimo cenario tem frequentemente levado ao desenvolvimento de software
préprio para estabelecer essa ligacdo e cumprir com necessidades muito especificas em
Arqueologia - ver, por exemplo, as solucdes disponibilizadas em

www.oldstoneage.com/osa/tech/index/. No laboratdrio, por outro lado, quase todos os

equipamentos utilizados para leitura, registo e analise de materiais arqueolégicos sdo, hoje em
dia, completamente digitais. Até mesmo o paquimetro, um instrumento amplamente utilizado
para obter medi¢des lineares de objetos, tem versdes digitais desde o final da década de 1980
que permitem a sua ligagdo a um computador, e com um simples pressionar de botdo, as

medidas sdo enviadas de forma imediata para o campo da base de dados utilizada.

Um campo particular onde a digitalizagdo total dos dados tem estado particularmente ativa nos
ultimos anos é o da utilizacdo de dispositivos mdveis (i.e., smartphones e tablets) para recolha
de dados no campo e no laboratério (Averett et al., 2016; Cascalheira et al., 2014). A razdo para
tal é bastante simples: estes dispositivos integram, a partida, ferramentas que sdo essenciais
para o trabalho arqueoldgico. Componentes como chip de GPS, camara fotografica e capacidade
de comunicagdo via bluetooth tornam os dispositivos méveis equipamentos eficazes para
registar localizacdes de sitios arqueologicos, registar achados fotograficamente ou comunicar
com equipamentos de topografia para registo de coordenadas durante os trabalhos de

escavacdo. Um dos melhores exemplos da aplicacdo destas ferramentas, em conjunto com
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software personalizado, foi o desenvolvido por Cascalheira et al. (2017) com base em servicos
da Google e no sistema operativo Android. Esta solugdo, criada para registar, gerir e partilhar
dados de prospecc¢do arqueoldgica no ambito de um projeto de investigacdo sobre a Idade da
Pedra em Mogambique, foi concebida para ser totalmente integrada e personalizavel (Figura 4).
O nucleo do sistema é constituido por duas aplicacdes personalizadas para dispositivos moéveis,

como smartphones ou tablets, desenvolvidas através do MIT App Inventor. Com estas aplicagoes,

0s prospetores conseguem obter coordenadas geograficas e dados relevantes de locais com
vestigios arqueoldgicos e ainda realizar andlises de artefactos in situ, incluindo medigdes
precisas com paquimetros digitais conectaveis diretamente aos dispositivos méveis (Figura 5).
Todos os dados recolhidos sdo armazenados na memoria interna dos dispositivos, bem como,
originalmente, numa base de dados espacial baseada na nuvem (a ja extinta Google Fusion
Tables). Esta base de dados permitia a partilha automatica e analise dos dados, utilizando um
conjunto bastante intuitivo de ferramentas de visualizacdo para a criacdo imediata de mapas e

graficos exploratorios.

ArcheoSurvey ArcheoSurvey - New Site
1
Archco
Type of site: \
£ >Survey
Chronology: \
Preservation: \
Map
Visibility: \
Fusion Tables mode
Landform: N
[Jon
Area (m2) =

Figura 4. Ecrds principais da aplicagdo ArcheoSurvey para dispositivos méveis Android.
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Figura 5. Exemplo de utilizagdo de um paquimetro digital conectado diretamente a um smartphone para recolha de
dados de industrias liticas durante o trabalho de campo.

A analise quantitativa em Arqueologia

Os avancos na tecnologia digital ndo se limitaram apenas ao equipamento e a rapidez e eficicia
com que recolhemos dados arqueolédgicos. No que concerne ao processamento e andlise, os
desenvolvimentos informaticos das ultimas duas décadas possibilitam, atualmente, que
qualquer pessoa, independentemente da sua experiéncia, aplique facilmente métodos

quantitativos ou estatisticos a um determinado conjunto de dados.

Na maior parte dos casos, quando se fala de estatistica a um grupo de alunos de Arqueologia, a
reacdo tende a ser de receio e surpresa, uma vez que, frequentemente, estes alunos referem
terem escolhido as Humanidades como forma de "fugir a matematica". Contudo, os calculos
matematicos envolvidos na analise quantitativa ou estatistica, por mais simples ou complexos
que sejam, sdo hoje considerados uma coisa do passado. Atualmente, nenhum estudante ou
profissional de Arqueologia precisa de realizar manualmente calculos como a média ou o desvio
padrdo de um conjunto de dados. Em vez disso, praticamente todos os calculos sdo
automaticamente realizados pela miriade de pacotes de software estatistico disponiveis.

Naturalmente, isso torna a pesquisa estatistica muito mais acessivel, rapida e exacta.

Certamente, a matematica estd envolvida nos calculos estatisticos, bem como nas

representacdes graficas e interpretacdes. No entanto, a estatistica é mais uma abordagem légica
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para fazer inferéncias sobre a natureza de toda uma populacdo com base numa amostra dessa
populacdo, o que (de um modo geral) envolve a andlise de factos numéricos. Embora nunca seja
demais saber um pouco de matematica, ndo é necessario ser um génio da matematica para

realizar uma investigacao estatistica sélida e coerente (McCall, 2018).

O grande avango no pensamento estatistico ocorreu no final do século XIX e inicio do século XX,
quando cientistas como Karl Pearson e Ronald Fisher comecaram a pensar na forma como os
investigadores poderiam avaliar as relacdes entre amostras e populagdes através do
desenvolvimento de uma melhor compreensio matematica de questées como a distribuicio, a
variancia e a probabilidade. Alguns destes calculos, como o calculo dos desvios-padrdo para a
avaliacdo da variancia, sao de facto bastante simples. Outros, como a modelac¢ado de distribuicdes
estatisticas utilizando fun¢des matematicas, sio bastante complexos. A questio é que as
perguntas sobre a relacdo entre amostras e populacdes sdo, na verdade, questdes de ldgica, e a

matematica s6 entra em jogo quando realizamos calculos para avaliar estas questoes.

Dito isto, como argumentado por McCall (2018), é possivel fazer uma investigacdo estatistica
solida utilizando o software sofisticado que esta atualmente disponivel, mesmo sem
compreender toda a matematica envolvida nos calculos estatisticos selecionados. Como
analogia, é um pouco como conduzir um carro sem compreender completamente todos os
pormenores do funcionamento do motor de combustao interna. Contudo, existem ainda muitas
coisas que podem correr mal nesta situacdo e, tal como acontece com a condu¢do de um
automovel, sdo necessarias algumas competéncias para obter bons resultados. Acima de tudo, os
arquedlogos que utilizam métodos quantitativos precisam sempre de conhecer as circunstancias
em que devem usar certos modelos e abordagens, e isso requer um conhecimento pratico dos

diferentes tipos de dados que podemos recolher.

Em Arqueologia, temos duas formas principais de quantificar no nosso trabalho: 1) contando
"coisas" classificadas como pertencentes a tipos especificos ou outras classes de fendmenos; e 2)
medindo "coisas" de forma padronizada (medidas lineares, peso, composicdo, etc.). O objetivo
fundamental destes procedimentos de quantificacdo é facilitar comparagdes sistematicas entre
as populagdes de "coisas" provenientes de diferentes contextos, como, por exemplo, as colegdes
de artefactos de diferentes sitios arqueolégicos ou de diferentes unidades estratigraficas de um
mesmo sitio arqueoldgico. Assim, é inevitavel constatar que a Arqueologia se baseia fortemente
na quantificacdo. Em parte, isto estd relacionado com a gama limitada de “coisas” as quais os
arquedlogos tém acesso para fazer observacdes. Ao contrario de, por exemplo, os antropélogos

culturais, que sao capazes de fazer observacdes diretas sobre o amplo e complexo meio de
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interacdes sociais no mundo humano, a investigacdo arqueoldgica concentra-se principalmente

no estudo das relagdes entre certas "coisas" e outras certas "coisas".

A quantificacdo e a analise quantitativa sdo instrumentos cruciais para caracterizar estas

relacdes de forma sistematica, permitindo uma avaliacdo mais aprofundada do seu significado.
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Aula 02 - Dados e Bases de Dados

Nesta aula, sdo apresentados os principios bdsicos de uma base de dados, incluindo os tipos de
bases de dados mais utilizados, bem como os tipos de varidveis e escalas de medida. O objetivo é,
além da familiarizagdo com os diversos conceitos, demonstrar a importdncia das decisées tomadas
antes do inicio da recolha de dados, e como essas decisées influenciardo os tipos de andlises que

poderdo ser posteriormente realizadas.

Tipos de bases de dados

Uma base de dados é um repositério de informacgao relacionada com um determinado assunto
ou finalidade, ou seja, é uma colecao de dados ou itens de informagdo estruturados de maneira
especifica, que permite a sua consulta, atualizacdo e outros tipos de operacdes processadas por
meios informaticos. Serve para gerir vastos conjuntos de informacdo de modo a facilitar a
organizacdo, manutencdo e pesquisa de dados. Existem varios tipos de bases de dados digitais,
incluindo bases de dados relacionais, NoSQL, orientadas a objetos, multimodais, espaciais, entre
outras. Em Arqueologia, sdo utilizados, sobretudo, trés tipos principais de bases de dados:

folhas de calculo, bases de dados relacionais e bases de dados espaciais.

Folhas de calculo

Uma folha de calculo é um tipo de ficheiro para armazenamento de dados, onde os dados sdo
guardados numa estrutura semelhante a uma tabela. E, em certo sentido, muito semelhante ao
sistema de quadricula arqueolégica usado para identificar unidades de escavagao, com linhas
horizontais (normalmente identificadas com ndmeros) e colunas verticais (normalmente
identificadas com letras) (McPherron & Dibble, 2002). A interseccdo entre uma linha especifica
e uma coluna especifica denomina-se célula. Numa folha de calculo utilizada como base de
dados, cada linha representa um registo, cada coluna representa um campo e cada célula contém

os valores observados.

Em Arqueologia, as folhas de cdlculo sdo amplamente utilizadas para a recolha e analise de
dados. A sua principal vantagem reside na simplicidade e na capacidade de serem lidas pela
maioria dos programas mais utilizados para andlises quantitativas de dados (como MS Excel,

Google Sheets, SPSS, entre outros), sistemas de gestdo de bases de dados (por exemplo, MS
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Access) e linguagens de programacdo (por exemplo, R, Python). Muitas ferramentas de
transformacdo de dados e bibliotecas de programacgao oferecem suporte integrado para a leitura

e escrita destes ficheiros, tornando-as uma escolha popular para a troca de dados em varios

dominios (Figura 6).

Os formatos mais comuns e aconselhaveis para este tipo de base de dados sdo os CSV
(comma-separated values) e TXT (ficheiro de texto simples). Nos ficheiros CSV, os campos sio
sempre separados por virgulas. Ja nos ficheiros TXT, os campos podem ser separados por
virgula, ponto e virgula ou por tabulacdo. Ao contrario de outros formatos, estes sio
completamente abertos do ponto de vista do licenciamento e, por essa razdo, sdo facilmente
partilhados entre utilizadores que usem diferentes programas ou sistemas operativos. Além
disso, por ndo precisarem de um programa especifico, podem ser abertos e modificados até com

um simples editor de texto.

Contudo, a medida que os requisitos de armazenamento de dados crescem em tamanho e
complexidade, as folhas de cdlculo podem tornar-se menos eficientes e escalaveis
comparativamente as bases de dados relacionais, que oferecem capacidades mais avancadas de

consulta, indexacdo e gestdo de dados.

999
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— Ano Camada Quadrado  Nivel MateriaPrima Classe Morfologia Cortex a Largura C i Talao ’esn
BB 200 100 B 4 4 Silex Lamela-Proximal Paralelos  <25% Lateral 271 896 Liso Nao
BE 2009 1821 ¢ 7 5 sflex Lamela Imegulares  <25% Lateral 415 1199 27.47 Diedro Nio
B 2009 485 ¢ 617 2 Sflex Lamela-Distal Convergentes Sem-Cortex 295 946

B 2009 1655 C 17 3 Sflex Lasca-Distal Paralelos  25-75%  Distal 6.84 28.42

B 2000 1832 ¢ 116 5 Quartzo Lasca Paralelos  Sem-Cortex 82 1584 30.65 Liso Ndo
— 2009 977 C H17 5 Grauvaque Lasca Irregulares  25-75% Lateral-Proximal 1071  38.77 31.49 Cortical Nio
Bl 2009279 H17 2 Sflex Lasca-Proximal Irregulares  Sem-Cortex 23 1351 Liso Ndo
B 2009 156 17 2 sflex Lamina-Mesial paralelos  Sem-Cortex 38 158

“ 2009 582 C H17 3 Silex Lasca Irregulares Sem-Cortex 2.39 11.62 20.23 Esmagado Nao
B 2009 2152 B H18 7 Silex Lasca Paralelos  25-75% Lateral 6.86 2038 2539 Esmagado  Nao
B 2009561 H17 3 Quartzo Lasca-Distal Paralelos  <25% Lateral 578 2815

n 2009 2022 C K15 4 Silex Lamina-Mesial Paralelos Sem-Cortex 4.64  17.95

B 2009524 ¢ H17 2 Quartzo Lasca Convergentes Sem-Cortex 1122 22,07 37.41 Liso Néo
BBl 2009 2467 ¢ 618 Limp. Corte Sflex Lasca Biconvexos  <25% Distal 1168 26.75 44.47 Cortical Nao
Bl 2009 2052 ¢ 117 6 Xisto Lasca-Mesial Iregulares  Sem-Cortex 295 2421

B 2009 1981 ¢ 17 5 Sflex Lasca Paralelos  Sem-Cortex 24 1827 26.48 Cortical Nio
B 2009 1048 C K15 2 Sflex Lasca-Mesial Irregulares  Sem-Cortex 658 282

2009 339 C H17 2 Grawague  Llasca Convergentes Sem-Cortex 485 1417 24.51 Liso Ndo
B 2000 1593 ¢ 117 5 Quartzo Lasca-Distal Convergentes Sem-Cortex 6.84 2715

B 2000 1646 ¢ 116 5 Silex Lamina Divergentes  Sem-Cortex 383  13.08 35.55 Liso Nio
m 2009 1695 C G17 7 Silex Lasca Divergentes Sem-Cortex 3.45 16.15 13.51 Liso Nao
Bl 200065 617 2 Silex Lasca Divergentes  Sem-Cortex 23 2034 18.53 Cortical Nio
B 2000 1743 117 5 Silex Lasca-Proximal Paralelos  Sem-Cortex 394  17.08 Liso N3o
B 00092 H17 5 Silex Lamela Iregulares  <25% Lateral-Distal 28  10.52 2551 Esmagado  Ndo
“ 2009 1697 C 118 5 Silex Lasca-Proximal Irregulares  Sem-Cortex 6.04 239 Liso Néo
m 2009 707 c H17 2 Silex I amela-Nistal Niveroentec Sem-Cortex 221 12 82

N +* = Folhal = Sum: 631,079.71 ~

Figura 6. Exemplo de folha de cdlculo com dados provenientes da andlise de ferramentas em pedra do sitio arqueolégico
de Vale Boi. Cada linha representa um artefacto, e cada coluna, uma das varidveis analisadas. Os dados presentes nas
células representam os valores para cada uma das varidveis ou campos.
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Bases de dados relacionais

As bases de dados relacionais sdo construidas com base nos principios do modelo relacional,
que define os dados como conjuntos de tabelas. De uma forma simplificada, uma base de dados
relacional agrega varias folhas de calculo ou ficheiros planos, que contém informacao distinta

sobre o mesmo conjunto de dados.

A estrutura de uma base de dados relacional baseia-se no conceito de chaves ou
identificadores unicos (em inglés, Globally Unique Identifier, ou GUID), que desempenham um
papel vital na manutenc¢do da integridade dos dados e no estabelecimento de relagdes entre
tabelas. A selecio de uma chave primaria é essencial, pois influencia o desempenho e a
eficiéncia das consultas e das jungdes na base de dados. Eis algumas das principais

caracteristicas das chaves primarias:

e Unicidade: Cada valor presente na coluna da chave primaria deve ser unico. Esta
caracteristica assegura que ndo existam dois registos na mesma tabela com o mesmo
identificador.

e Nio-nulidade: Uma chave primaria ndo pode conter valores NULL (ie., nulos). E
imperativo que cada registo na tabela possua um valor de chave primaria valido e nao
nulo.

e Imutabilidade: Idealmente, os valores atribuidos as chaves primarias nio devem ser
alterados apds a sua atribuicdo a um registo. Isto garante a consisténcia e previne
potenciais problemas na referéncia de dados.

e Coluna unica ou chave composta: Uma chave primaria pode ser composta por uma Unica
coluna ou por uma combinac¢do de multiplas colunas. Neste tltimo caso, é designada por

chave composta.

Um exemplo pratico de uma base de dados relacional é a utilizada pelo software Newplot, um
programa de cédigo aberto (i.e., open source), desenvolvido para a gestao de dados provenientes
de escavacdes arqueolodgicas. O Newplot funciona sobre uma base de dados relacional em MS
Access, que compreende vdrias tabelas, sendo as mais significativas as tabelas Context e XYZ. A
tabela Context armazena informacdo sobre determinados artefactos ou conjunto de artefactos e
o contexto da sua descoberta (e.g., unidade estratigrafica, tipo de material). Por sua vez, a tabela
XYZ regista informagdes espaciais relativas a proveniéncia desses artefactos, incluindo as
coordenadas tridimensionais X, y e z. Ambas as tabelas estdo interligadas por uma chave
primaria composta, representada pelas variaveis UNIT e ID, que correspondem, respetivamente,

ao quadrado, area de escavacdo ou sitio arqueoldgico (e.g., Al, L15, Abrigo, Vale Boi), e a um
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numero sequencial de identificagcdo. A combinacdo UNIT e ID deve ser Unica em toda a base de
dados. Por exemplo, em toda a base de dados, apenas um objeto pode ter como chave primaria
"A1-100", permitindo correlacionar as suas coordenadas na tabela XYZ com a respetiva
informacdo contextual na tabela Context. Em certos casos, torna-se necessario registar maltiplas
coordenadas tridimensionais para um unico objeto, com o objetivo de recolher dados relativos a
sua orientacdo ou as suas dimensdes e morfologia geral. No entanto, esta metodologia implica a
criacdo de mais do que um registo na tabela XYZ para cada objeto. A base de dados do Newplot
estd preparada para aceitar varias entradas na tabela XYZ para um unico objeto, mantendo o
mesmo conjunto UNIT-ID, mas adicionando uma outra variavel, denominada SUFFIX. Neste caso,
a relacao entre as tabelas Context e XYZ é caracterizada como um-para-multiplos (1:M), em que

varias entradas em XYZ correspondem a uma Unica entrada em Context.

Bases de dados espaciais

As bases de dados espaciais constituem um tipo especializado de bases de dados, concebidas
para armazenar, gerir e processar dados espaciais ou geograficos. Desempenham um papel
crucial em diversas aplicacdes que necessitam de informacdes baseadas na localizacdo, como é
o caso dos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), a monitorizagdo ambiental, o planeamento
urbano, a logistica, os servigos baseados na localizacdo e, claro, em Arqueologia. Estas bases de
dados estdo equipadas com técnicas avancadas de indexagdo espacial e capacidades de consulta
espacial, as quais permitem a recuperacao e andlise eficientes de dados espaciais. Facilitam a
representacio de objetos geométricos simples, tais como pontos, linhas e poligonos, e, em certos
casos, sdo também capazes de lidar com estruturas mais complexas, como objetos
tridimensionais e redes triangulares irregulares (conhecidas em inglés como Triangulated

Irregular Network ou TIN).

Quase a totalidade do trabalho de campo arqueolégico produz grandes quantidades de
informacdo baseada na localizacio, seja de sitios arqueolédgicos ou de objetos encontrados num
determinado sitio arqueoldgico. A proveniéncia de cada artefacto e amostra é crucial para
entender a sua idade, tafonomia, contexto ecolégico, contexto cultural e significado
comportamental. Assim, a proveniéncia espacial de um objeto é frequentemente tdo importante
quanto o préprio objeto. Esta realidade torna a utilizacdo de bases de dados espaciais em
Arqueologia particularmente vantajosa, especialmente quando os dados geograficos incluem

coordenadas absolutas, referenciadas a um datum e a um sistema de projecdo especificos.
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Um exemplo do uso de uma base de dados espacial para consulta online do inventario de sitios

arqueologicos de Portugal Continental é o Geoportal da Direcdo Geral do Patriménio Cultural

(Figura 7). Esta base de dados utiliza o formato Geodatabase da ESRI, um formato proprietario
usado pelo conjunto de software ArcGIS da ESRI. Este formato oferece um modelo de dados

espaciais abrangente, que inclui diversos tipos de dados, como pontos, linhas, poligonos e dados

raster.
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Figura 7. Geoportal da Diregdo Geral do Patriménio Cultural (https://patrimoniodgpc.maps.arcgis.com)

Outro exemplo disponivel para consulta é o projeto PaleoCore (Reed et al, 2015), uma
plataforma online dedicada a gestdo de dados arqueolégicos, paleontolégicos e geoldgicos, com
foco particular nos periodos Pliocénico e Pleistocénico (Figura 8). A base de dados deste projeto
é suportada por software de acesso aberto, incluindo a extensdo PostGIS do popular sistema de
gestao de bases de dados relacionais PostgreSQL. O PostGIS adiciona suporte para a gestdo e
analise de dados espaciais, convertendo o PostgreSQL num sistema de bases de dados espacial

completo, que inclui tipos de dados espaciais especificos, indices espaciais e fun¢des espaciais.
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Figura 8. Plataforma Paleocore (https://paleocore.org/), dedicada a gestdo de dados arqueoldgicos, paleontoldgicos e

geoldgicos, com foco particular nos periodos Pliocénico e Pleistocénico.

Tipos de dados

Todos os formatos de bases de dados permitem a definicdo de diversos tipos de dados. A selecido
do tipo de dados deve ser realizada conforme a natureza da informagdo que se pretende
armazenar nesse campo especifico. Devemos optar pelos tipos de dados que melhor se adaptam
a informacdo que pretendemos armazenar/guardar. O tipo de dados escolhido determina a
natureza dos dados que podem ser armazenados, o intervalo de valores que podem assumir e as
operagdes que podem ser efectuadas sobre os mesmos. Por vezes, confundem-se os tipos de
dados que podem ser selecionados numa base de dados com os tipos de variaveis estatisticas.
Embora relacionados, no caso das bases de dados, sdo tidas em consideragdo principalmente as
operagdes de armazenamento e transformacao, resultando numa maior variedade de tipos em

comparac¢do com as variaveis estatisticas. Na Tabela 2, sdo apresentados os principais exemplos

dos tipos de dados.
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Tipo de dados

Descricao

Texto
Texto Breve

Valores curtos e alfanuméricos, tais como um
apelido ou um enderego

Numero, Namero Grande

Valores numéricos, como distancias

Data/Hora Prolongada

Percentagem Percentagens

Cientifico Aceita numeracao cientifica

Moeda Valores monetéarios

Sim/Nao Também conhecido como légico ou booleano. Os
valores Sim e Ndo e os campos que contém apenas
um de dois valores

Data/Hora Data/Hora: valores de data e hora dos anos 100 a

9999.
Data/Hora Prolongada: valores de data e hora dos
anos 1a 9999

Rich Text

Texto ou combinagdes de texto e nimeros que
podem ser formatados ao utilizar controlos de cor
e de tipo de letra

Campo Calculado

Resultados de um célculo. O calculo tem de fazer
referéncia a outros campos da mesma tabela

Anexo

Imagens, ficheiros de folha de célculo,
documentos, graficos e outros tipos de ficheiros
suportados anexados aos registos na base de
dados, semelhante a forma de anexar ficheiros a
mensagens de email

Hiperligacao

Texto ou combinagdes de texto e nimeros
armazenados como texto e utilizados como um
endereco de hiperligacdo

Memo
Texto Longo

Longos blocos de texto. Uma utilizacdo tipica de
um campo Memo seria uma descri¢do detalhada
do produto

Pesquisa

Lista de valores obtida de uma tabela ou consulta
ou apresenta um conjunto de valores
especificados na criagcdo do campo.

Tabela 2. Principais tipos de dados que definem os valores que uma coluna de uma base de dados pode conter.
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Aula 03 - Recolha de dados

A terceira aula foca-se principalmente nos programas mais utilizados em Arqueologia para a
recolha de dados, abordando as suas vantagens e desvantagens no contexto do registo de dados em
laboratério. E dada especial atengdo ao software E5, cujas caracteristicas, desenvolvidas
especificamente para a recolha de dados arqueoldgicos, oferecem miiltiplas vantagens em
comparagdo com outros programas. A exploracdo do software E5 tem também como objetivo
familiarizar os alunos com, entre outros aspectos, a l6gica das linguagens de programagdo, a

nomeagdo e a escolha do tipo de varidveis.

Em geral, e tal como acontece em diversas disciplinas, os objetivos principais na pratica
arqueoldgica passam por recolher o maximo de dados necessarios, da forma mais rapida
possivel e com o menor niimero de erros. Nesta aula, serdo apresentadas e aplicadas técnicas
destinadas a alcangar estes objetivos, especialmente no que diz respeito ao trabalho de
laboratério e a recolha de dados a partir de artefactos arqueoldgicos. Algumas destas técnicas
implicam o uso de hardware especializado. Outras, como a criagdo de menus e ficheiros de
ajuda que contém listas de respostas corretas ou validas para as variaveis selecionadas,
envolvem a utilizagdo de software que pode ser aplicado a maioria dos programas de gestdo de

bases de dados.

Decidir quais variaveis incluir numa determinada base de dados para andlise de materiais
arqueologicos é, efetivamente, o primeiro passo antes de se iniciar a analise propriamente dita.
No entanto, a escolha dessas variaveis depende em grande medida do objetivo do estudo e do
tipo de objetos a analisar. Mais generalizada, contudo, é a preocupacdo em perceber como se
podem traduzir essas observacdes num conjunto de variaveis numa base de dados que (1)
armazene a informacdo de forma eficiente, (2) facilite a recuperacao e analise dos dados, (3) se
integre de modo harmonioso com as demais analises que eventualmente serdo realizadas no

contexto do projeto arqueoldgico em causa.

Neste contexto, uma das primeiras preocupag¢des passa pela organizacido e decisdo sobre a
unidade de analise. Frequentemente, cada objeto é definido como a unidade de andlise, sendo
os campos da base de dados representativos das diversas observacdes realizadas
individualmente. Num exemplo muito simples, no ambito da analise de artefactos liticos, cada

peca é considerada uma unidade de anilise, com o registo de variaveis como Comprimento,
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Largura, Espessura, Tipo de Taldo, etc., para cada artefacto. Nestes casos, a introducdo dos dados
ndo constitui um grande desafio, tendo em conta que se pode efetuar a andlise recorrendo a um

unico ficheiro plano ou folha de calculo.

Noutros casos, como, por exemplo, na analise de marcas de corte em ossos de animais, a
situacdo é muito mais desafiante. A principal razdo reside no facto de existirem duas unidades
principais de andlise: o proprio osso (do qual se podem registar medidas, identificar a espécie,
etc.), e cada uma das marcas de corte identificadas (que podem ser individualmente
caracterizadas segundo as suas dimensdes, perfil, etc.). Uma abordagem possivel consiste em
adicionar um conjunto de variaveis para cada marca de corte na base de dados. No entanto, esta
estratégia levanta dois problemas: por um lado, a presenca de muitas células em branco, uma
vez que nem todos os ossos apresentardo marcas de corte; por outro lado, a dificuldade de
prever o nimero de marcas de corte antes de iniciar a andlise, o que implicaria adicionar novas
variaveis ao longo do estudo, pratica que deve ser sempre(!) evitada (McPherron & Dibble,

2003).

Assim, nestes casos, a melhor estratégia serd dividir a andlise em pelo menos duas tabelas
distintas, correspondendo as duas unidades de analise definidas: uma para os ossos e outra para
as marcas de corte. Naturalmente, estas duas tabelas devem estar interligadas através de um
identificador unico (i.e., uma chave primaria), que assegura a ligagio entre os dois registos. Mais
uma vez, os identificadores tnicos sdo muito importantes, uma vez que sem essa referéncia
seria impossivel associar os dados registados ao(s) objeto(s) analisado(s). Desta forma, é
também de extrema importancia manter junto ao objeto analisado (por meio de uma etiqueta
ou, quando possivel, uma marcacdo direta na peg¢a) o coédigo do identificador unico utilizado.
Mesmo no caso de se tratarem de objetos pertencentes a cole¢des de museus, nos quais nao
exista um identificador Unico associado, deve ser criado um sistema de IDs que permita, em

qualquer etapa da analise, correlacionar os dados recolhidos com o objeto em analise.

Uma vez definida(s) a(s) unidade(s) de analise, pode-se proceder a criacdo da base dados,
atribuindo a cada varidvel um nome e especificando o tipo de dados a ser introduzido em cada
campo. Embora possa parecer um detalhe menor, a nomeacdo das variaveis é de extrema
importancia no desenho de uma base de dados de qualquer natureza. Os nomes devem ser
Unicos, mas também descritivos e de facil interpretacdo. Nomes genéricos como VAR1, VAR2,
VAR3, etc., ndo facilitam a identificagdo da informacdo registrada nesse campo. Espacos em
branco, acentos e simbolos especiais (e.g., %), devem também ser evitados, uma vez que alguns

softwares apresentam dificuldades na conversio desses caracteres. Contudo, um caractere que é
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frequentemente utilizado é o underscore (em portugués, travessdo cansado), especialmente para

substituir espagos entre duas ou mais palavras (e.g., Tipo_Talao).

Como mencionado anteriormente, um dos suportes informaticos mais utilizados para
introducdo de dados em Arqueologia sdo as folhas de calculo. Com os principios definidos acima,
torna-se relativamente simples criar um novo documento em MS Excel, Google Sheets,
LibreOffice Calc, ou outro programa de folhas de calculo, inserir os nomes das variaveis na
primeira linha e comegar a analise, inserindo informacdo sobre cada objeto em cada uma das

linhas subsequentes.

Este método é amplamente utilizado por arquedlogos em todo o mundo para analisar as suas
cole¢des, principalmente devido a sua simplicidade. No entanto, este método apresenta
problemas comuns. Um dos melhores exemplos é quando um conjunto de variaveis nao é
relevante para um objeto especifico: o utilizador precisa de olhar para os nomes das variaveis,
saltar com o cursor todas as células irrelevantes e retomar a analise na préxima variavel
aplicavel. Este processo nao s6 consome tempo precioso, mas também, frequentemente leva ao
preenchimento incorreto de células. Por outro lado, a introducdo manual de caracteres num
teclado de computador numa folha de calculo pode resultar em trocas de letras ou nimeros, na
introducdo de espagos em branco antes ou ap6s palavras, ou no uso indiferenciado de letras
maiusculas e minusculas (e.g., Lasca vs lasca). Todos estes problemas podem levar a que o
programa de leitura de dados considere duas palavras que deveriam representar a mesma
informacdo como sendo diferentes. A solucdo mais comum para estas situacdes, e para
aumentar a rapidez com que os dados sdo inseridos nas folhas de calculo, é a criacdo das
chamadas tabelas de codificagdo. Por este método, em vez de o utilizador inserir uma palavra
completa durante a andlise (e.g., Lasca), utilizam-se cddigos numéricos para representar cada
opcdo possivel para uma determinada variavel. Por exemplo, se as op¢des para uma variavel
como Matéria-Prima sdo Silex, Quartzo, Quartzito, Outra, em vez de escrever o nome de cada
uma das matérias, o utilizador podera utilizar o algarismo 1 para Silex, 2 para Quartzo, etc.
Naturalmente, tendo em conta a quantidade e diversidade de varidveis que geralmente
compdem uma base de dados arqueoldgica, estes codigos devem estar sempre disponiveis numa
folha de apoio (digital ou, frequentemente, em papel) para que o utilizador possa sempre
consultar qual o cédigo correspondente a opc¢do pretendida. A origem desta forma de inserir
dados num computador remonta aos tempos em que a capacidade de processamento dos
computadores era limitada, e a reducdo do espaco de memoéria ocupado por um cédigo de um ou
dois caracteres, em vez de uma palavra mais longa, representava uma vantagem significativa.
Embora esta preocupacio seja menos relevante atualmente, dada a capacidade de computagao

dos equipamentos modernos, a maioria dos programas de folhas de calculo permite hoje a
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criacdo de menus nas varias células, com opc¢odes predefinidas, para reduzir erros de escrita e

acelerar a introdugdo dos dados (Figura 9).

1 Ano ID Camada Quadrado Nivel MateriaPrima Classe
2 2009 100 B 1na afsiex ] tamel... ~
3 2009 2152 B H18 7 silex

4 2009 739 B J14 6

5 2009 132 B 114 4| \Quartzo

6 2009 99 B 114 4 Grauvaque

7 2009 761 B 114 6 -

8 2009 264 B J14 5 Xisto

9 2009 474 B 114 5 V4
10 2009 307 B 114 5 Quartzo ¥ Lasca v
" 2009 1821 C 117 5 Silex v Lamela ¥
12 2009 485 C G17 2 Silex v Lamel... ¥
13 2009 1655 C 117 3 Silex v Lasca-... ¥
14 2009 1832 C 116 5 Quartzo ¥ Lasca v
15 2009 977 C H17 5 Grauv... ¥ Lasca N
16 2009 279 C H17 2 Silex v Lasca-... ¥
17 2009 156 C 117 2 Silex v Lamin... ¥
18 2009 582 C H17 3 Silex v Lasca v
19 2009 561 C H17 3 Quartzo ¥ Lasca-... ¥
20 2009 2022 C K15 4 Silex v Lamin... ¥
21 2009 524 C H17 2 Quartzo ¥ Lasca v
22 2009 2467 C G18 Limp. Corte Silex v Lasca v
23 2009 2052 C 117 6 Xisto v Lasca-... ¥
24 2009 1981 C 117 5 Silex v Lasca v
25 2009 1048 C K15 2 Silex v Lasca-... ¥
26 2009 349 C H17 2  Grauv... ¥ Lasca v
27 2009 1593 C 117 5 Quartzo ¥ Lasca-... ¥
28 2009 1646 C 116 5 Silex v Lamina ~

Figura 9. Exemplo da utilizacdo de menus numa folha de cdlculo Google Sheets, salientando as opgées disponiveis para
escolha das vdrias matérias-primas durante a andlise de uma colegdo de ferramentas em pedra.

No entanto, existem atualmente alternativas mais praticas que possibilitam a introducio de
dados de forma mais rapida e com menor margem de erro em compara¢do com a tradicional
folhna de calculo. Uma dessas solugdes, especificamente desenvolvida para projetos
arqueoldgicos, é o software E5, que faz parte do conjunto de programas criados por Shannon
McPherron e Harold Dibble. Este software é de uso totalmente livre e estd disponivel para

download em: https://github.com/surf3s/E5 (Figura 10).
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W template.cfg

What s the texture :

- SILT CLAY SAND-SILT-CLAY SILTY SAND

CLAYEY SAND SILTY CLAY SANDY CLAY NA

Figura 10. Pdgina de exemplo do ambiente de sele¢do de atributos através de menu no programa E5.

O E5 é um programa genérico de introducdo de dados, que funciona com um ficheiro de
configuracdo no qual sdo definidos os campos para a introducdo de dados. A sua principal
vantagem reside na capacidade de condicionar o preenchimento de varidveis com base em

valores ja inseridos em variaveis anteriores.

O elemento-chave do E5 é o ficheiro de configuracido, onde sdo definidos os campos para a
introducdo de dados. Os ficheiros de configuracao, que tém a extensdo CFG, podem parecer algo
complexos a primeira vista e devem ser escritos num programa separado, num editor de texto

como o NotePad, NotePad++, Atom ou Sublime text. Contudo, o esfor¢o de criar um ficheiro de

configuragdo implica uma reflexdo antecipada sobre a estrutura dos dados antes de iniciar a sua
recolha, diferentemente do que ocorre, por exemplo, com a folha de calculo. Este investimento

inicial tende a ser compensado mais tarde, durante a fase de andlise dos dados.

Varios exemplos de ficheiros CFG estdo disponiveis no website do E5. A seguir, apresenta-se um
exemplo de ficheiro de configuracdo disponibilizado na pagina oficial, com o objetivo de ilustrar

algumas das principais caracteristicas:
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[ES]
TABLE=1lithics

[ID]

TYPE=TEXT

PROMPT=Enter the artifact ID
UNIQUE=True

[ARTIFACTTYPE]

TYPE=MENU

PROMPT=Select the artifact type
MENU=Tool, Flake,Core

[TOOLTYPE]

TYPE=MENU

PROMPT=Select the tool type
MENU=Scraper,Notch, Point, Other
CONDITIONl=ArtifactType Tool

[PLATFORMTYPE]

TYPE=MENU

PROMPT=What is the platform
MENU=Plain,Cortical,Missing, Other
CONDITIONl=ArtifactType Tool,Flake

[PLATFORMWIDTH]

TYPE=NUMERIC

PROMPT=Measure the platform width
CONDITIONl=ArtifactType Tool,Flake
CONDITION2=PlatformType not Missing

[WEIGHT]
TYPE=NUMERIC
PROMPT=WEIGHT

O ficheiro de configuracdo estd organizado em blocos, definidos pela presenca, na primeira

linha, dos simbolos [ ], dentro dos quais se insere o nome de cada variavel. Nas linhas seguintes,

sdo introduzidas as particularidades de cada variavel. Cada ficheiro inclui também um bloco

[E5] (geralmente no inicio) que contém definicdes que se aplicam a todo o ficheiro de

configuracdo. Neste exemplo especifico, existe uma op¢ao (TABLE=) que indica ao E5 qual a base

de dados a utilizar. Se ndo for especificada nenhuma tabela, o E5 recorre a tabela '_default'.

Como neste caso nao é especificada uma tabela, o ficheiro da base de dados (um ficheiro JSON)

tera o mesmo nome do ficheiro de configuracao.

38



De seguida, hd uma série de campos de entrada de dados (mais uma vez, cada um definido com [
1). O primeiro campo é um ID de artefacto. A op¢do TYPE indica ao E5 o tipo de dados a aceitar,
com opcdes validas incluindo texto, nota, numérico, menus, booleano (Verdadeiro/Falso) e data
e hora. O PROMPT é especificado com uma opgao e, em seguida, a op¢do UNIQUE indica ao E5
que cada registo de dados deve ter um valor Unico para este campo. Qualquer tentativa de
duplicar um valor para este campo resultard num aviso e, caso a introducio de dados prossiga, o
registo anterior com este ID serd editado ou substituido. O campo ArtifactType demonstra a
utilizacdo de menus. Os itens de menu sdo especificados na opcdo MENU e sao separados por
virgulas. Ndo existe um limite para o nimero de itens de menu, e estes sdo apresentados pela
ordem definida (excepto se a opcdo SORTED estiver configurada como TRUE). O campo ToolType,
que se segue, também é um menu, mas demonstra a utilizacdo de condicionantes. Durante a
introducdo de dados, o menu ToolType sé é apresentado quando ArtifactType é igual a Tool, caso

nn

contrario, o E5 avanca para o campo seguinte, inserindo uma célula vazia (") no campo

ToolType.

Do mesmo modo, PlatformType esta condicionado ao facto de o ArtifactType ser Tool ou Flake. O
campo seguinte, PlatformWidth, esta sujeito a duas condi¢des que devem ser simultaneamente
verdadeiras, caso contrario, o campo sera ignorado e serd inserido um valor vazio na tabela da
base de dados. A segunda condicdo exemplifica a utilizacdo da palavra NOT nas condigdes.

Quando o PlatformType é um valor diferente de Missing, esta condicdo é verdadeira.

Tanto o campo PlatformWidth como o ultimo campo, Weight, sdo campos numéricos, o que
implica que apenas nimeros sio aceites como entrada. Qualquer outro tipo de entrada resultara

num erro, impedindo a continuag¢do da introducdo de dados.
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Aula 04 - Exercicio pratico de E5

Nesta aula, realiza-se o primeiro dos trés exercicios prdticos da unidade curricular. O principal
objetivo é que os alunos construam uma base de dados para a recolha de dados utilizando o
software ES5, aplicando os conceitos explorados nas aulas anteriores. Dd-se especial valor as opgdes
relacionadas com a escolha do tipo de varidveis a registar, assim como as relacdes de

interdependéncia entre as vdrias varidveis a serem analisadas e os respectivos atributos.

Enunciado do exercicio n® 1 - Criacao de uma base de dados em E5

Utilize os dados fornecidos na tabela abaixo para criar uma base de dados funcional no software
E5. Os ficheiros finais deverdo ser entregues em formato digital, por email, no final da aula. Sera
avaliado nao sé o bom funcionamento do ficheiro, mas também as escolhas efetuadas na

nomeacdo das variaveis e atributos, e na defini¢cdo das relagdes e condi¢des aplicadas.

Observacdes:
1. Quando o campo dos exemplos de atributos a preencher oferece uma lista de varios
atributos, significa que devera criar um menu no ficheiro de configuracao.
2. Todas as informag¢des que ndo sdo fornecidas na tabela sido subjetivas e ficardo ao

critério de cada aluno.

Variavel Ex.e.mplos /Lista de atributos a Condigdes
utilizar
Nome do sitio arqueolégico Ex.: Vale Boi -
Nome da area de escavagdo Ex.: Area 2 -
Numero de ID do artefacto Ex.: G23-3456 -
e Silex
Matéria-prima do artefacto * QuarthJ -
e (Quartzito
e Qutra
e Lascainteira
e Fragmento de lasca
e Produto alongado inteiro
e Fragmento de produto alongado
Classe do artefacto * Ndeo , -
e Fragmento de ntcleo
e Elemento de preparacdo e
manutenc¢ido do nucleo
e Bigorna
e Percutor
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e Fragmento inclassificavel
e Esquirola
e (0%
. . e 1-309
Quantidade de cortex presente A(]]
no artefacto > 31-60% )
o 61-99%
e 100%
1. A classe do artefacto nao
ode ser Niicleo, Fragment
e Total pode ucteo, rrag 0
. , . de niicleo, Bigorna, Percutor,
Localizagdo do cortex presente |e  Proximal ; Py
. Fragmento inclassificdvel,
no artefacto e Mesial ,
e Distal Esquirola.
2. 0 artefacto ndo pode ter
0% de cortex
. 1. A classe do artefacto ndo
. . e Seixo ,
Tipo de cértex presente no . pode ser Esquirola.
e Nobdulo ~
artefacto . 2. 0 artefacto nao pode ter
e Indeterminado .
0% de cortex
e Liso
e Diedro 1. A classe do artefacto nao
e Facetado pode ser Fragmento de
e Punctiforme lasca, Fragmento de produto
Tipo de talao do artefacto e Cortical alongado, Niicleo, Fragmento
e Linear de nticleo, Bigorna, Percutor,
e Winged Fragmento inclassificdvel,
e Removido Esquirola
e Qutro
e Convergentes
. 5 1. O artefacto tem de ser
e Divergentes L
. . Lasca inteira, Produto
Morfologia dos bordos do e Biconvexos L
alongado inteiro, Elemento
artefacto e Irregulares - -
, de preparagdo e manutengdo
e (Circulares .
do nticleo
e Outro
. 1. A classe do artefacto tem
e Direito L
e Envurvado de ser Lasca inteira, Produto
Perfil do artefacto e Torcido alongado inteiro, Elemento
de preparagdo e manutengdo
e QOutro .
do niicleo
1. A classe do artefacto tem
de ser Lasca inteira,
Fragmento de lasca, Produto
Numero de levantamentos alongado inteiro, Fragmento
anteriores presentes no Ex.:5 de produto alongado,
artefacto Elemento de preparagdo e
manutengdo do niicleo
2. 0 artefacto ndo pode ter
100% de cortex
Direcdo dos levantamentos e Unidirecional 1. A classe do artefacto tem
anteriores presentes no e Bidirecional de ser Lasca inteira,
artefacto e (Cruzado Fragmento de lasca, Produto
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Centripeto
Outro

alongado inteiro, Fragmento
de produto alongado,
Elemento de preparagdo e
manutengdo do nticleo

2. 0 artefacto ndo pode ter
100% de cortex

Espessura do artefacto

Ex.:

12,34

1. A classe do artefacto ndo
pode ser Fragmento de
nticleo, Fragmento
inclassificdvel, Esquirola

Largura do artefacto

Ex.:

23,34

1. A classe do artefacto nao
pode ser Fragmento de
lasca, Fragmento de produto
alongado, Ntcleo, Fragmento
de niicleo, Fragmento
inclassificavel, Esquirola

Comprimento do artefacto

Ex.:

50,56

1. A classe do artefacto nao
pode ser Fragmento de
lasca, Fragmento de produto
alongado, Ntcleo, Fragmento
de nticleo, Fragmento
inclassificavel, Esquirola

Peso do artefacto

Ex.:

100,23

Largura do taldo do artefacto

Ex.:

10,69

1. A classe do artefacto ndo
pode ser Fragmento de
lasca, Fragmento de produto
alongado, Niicleo, Fragmento
de nticleo, Fragmento
inclassificavel, Esquirola

2.0 tipo de taldo do
artefacto ndo pode ser
Removido

Espessura do taldo do artefacto

Ex.

:15.34

1. A classe do artefacto ndo
pode ser Fragmento de
lasca, Fragmento de produto
alongado, Ntcleo, Fragmento
de niicleo, Fragmento
inclassificdvel, Esquirola

2.0 tipo de taldo do
artefacto ndo pode ser
Removido

Angulo exterior do taldo do
artefacto

Ex.:

30

1. A classe do artefacto ndo
pode ser Fragmento de
lasca, Fragmento de produto
alongado, Niicleo, Fragmento
de nticleo, Fragmento
inclassificavel, Esquirola

2.0 tipo de taldo do
artefacto ndo pode ser

43



Removido

e Simples com 1 plataforma
e Prismatico com 1 plataforma
e Piramidal
e Simples com 2 plataformas
. . * Oposto 1. A classe do artefacto tem
Tipo de ntcleo e Ortogonal .
de ser Niucleo
e Informe
e Bipolar
e Centripeto
e (Globular
e QOutro
e (Circular
~ , e Triangular 1. A classe do artefacto tem
Seccdo do nucleo .
e Quadrangular de ser Niicleo
e Irregular
1. A classe do artefacto tem
e Uma de ser Niicleo
Nuamero de faces de debitagem e Duas . , ~
, N 2. 0 tipo de nucleo ndo pode
do nucleo e Trés ,
e Quatro ou mais ser Informe, Centripeto,
Globular, Outro
* Ll.sa 1. A classe do artefacto tem
e Diedra .
e Facetada de ser Niicleo
Tipo de plataforma do nicleo e Cortical 2. 0 tipo de nucleo ndo pode
ser Informe, Centripeto,
e Esmagada
Globular, Outro
e Outra
. 1. A classe do artefacto tem
e Cortical ;
. . de ser Nucleo
e Superficie de debitagem . , ~
~ 2. 0 tipo de nucleo ndo pode
e Plano de percussdo ,
. , ! ser Informe, Centripeto,
Tratamento distal do ntcleo e (rista
Globular, Outro
e Esmagado .
‘s 3. 0 namero de faces de
e Levantamento aleatdrio . . ~
debitagem do ntcleo nao
e Outro .
pode ser Quatro ou mais
. 1. A classe do artefacto tem
e (Cortical .
, . . de ser Niicleo
e Superficie de debitagem . . ~
~ 2. 0 tipo de nicleo ndo pode
e Plano de percussio ,
. , . ser Informe, Centripeto,
Tratamento direito do nticleo e (rista
Globular, Outro
e Esmagado ,
‘o 3. 0 namero de faces de
e Levantamento aleatério . | ~
debitagem do nucleo nao
e Outro .
pode ser Quatro ou mais
e Cortical
e Superficie de debitagem 1. A classe do artefacto tem
e Plano de percussao de ser Niicleo
Tratamento posterior do nicleo |e Crista 2. 0 tipo de nucleo ndo pode
e Esmagado ser Informe, Centripeto,
e Levantamento aleatodrio Globular, Outro
e Outro
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e Ultrapassagem
e Ressalto
Plataf
~ , ® ata orma esmagada 1. A classe do artefacto tem
Razao do abandono do nucleo e Imperfeicdo natural P
de ser Niicleo
e Fratura
e Perda de angulo
e Sem razao
e Nenhuma
~ - Pati ~
Alteragdes na superficie do ® atina ~ 1. A classe do artefacto nao
e (Concrecgoes ,
artefacto pode ser Esquirola
e Fogo
e Misto
® Queimado ~ , .
Tipo de alteragdo por fogo e Rubefacto 1. A alteragao na superficie
P do artefacto tem de ser Fogo
e Tratamento térmico
1. A classe do artefacto ndo
. pode ser Nucleo, Fragmento
Presenca de retoque no e Sim p )
- de nticleo, Bigorna, Percutor,
artefacto e Nao . e .
Fragmento inclassificdvel,
Esquirola
. . - ) 1. A presenca de retoque no
Tipologia do utensilio retocado  |Ex.: 5 artefacto tem de ser Sim
Quantidade de esquirolas Ex.: 345 1. A classe d,o artefacto tem
de ser Esquirola
Ex.: O padrdo dorsal é bidirecional

Observagdes

alternante
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Aula 05 - Transformacao de dados

Esta aula tem como objetivo dotar os alunos das competéncias necessdrias para limpar e
transformar os dados brutos, tornando-os adequados para andlise. Pretende-se que os alunos
desenvolvam ndo sé as competéncias técnicas necessdrias, mas também compreendam o impacto e
a relevdncia de uma base de dados devidamente organizada. Serd dada énfase a utilizacdo das
diferentes ferramentas disponiveis nas folhas de cdlculo para a transformagdo dos dados, como os

operadores e as fungoes.

Apés a fase de recolha de dados, seja no campo ou em laboratério, idealmente obteremos uma
tabela ou um conjunto de tabelas onde a informacao estd registada de forma organizada e
legivel, em conformidade com os principios e boas praticas da construcdo de bases de dados.
Assim, em principio, os dados estardo prontos para iniciar o processo de analise estatistica e, se
necessario, realizar algumas operacdes de limpeza, transformacao e filtragem. Este processo
pode ser efetuado em diferentes programas informaticos, destacando-se dois grupos distintos:
software comercial com interface de apontar e clicar (e.g.,, MS Excel, Google Sheets, SPSS, SAS,
Stata, Minitab) e linguagens de programacdo adequadas para computacdo estatistica (eg., R,
Python). O modo dominante de intera¢do com as ferramentas de andlise de dados para muitos
investigadores é com o primeiro grupo. Apesar de serem muito potentes, a forma de interagio
com esses software constitui um obstaculo a reprodutibilidade, pois os gestos do rato deixam
poucos vestigios duradouros e acessiveis a outros investigadores. Por outro lado, quase todos
esses programas exigem a aquisicdo de uma licenca, o que também dificulta a partilha de
ficheiros com quem ndo possui acesso a uma licenca do software em questdo. Neste contexto, o
Google Sheets surge com uma das melhores op¢des, sendo uma plataforma gratuita, com
funcionalidades quase idénticas as do MS Excel e a vantagem de funcionar através de
armazenamento na nuvem, facilitando a partilha de ficheiros e a colaboracao em tempo real. Por
estas razdes, os proximos exemplos relativos a transformacido de dados serdo realizados com
recurso ao Google Sheets. Contudo, os mesmos procedimentos podem ser aplicados no MS Excel,
LibreOffice Calc, ou outro software de folhas de calculo, visto que as ferramentas sdo, na maioria

dos casos, semelhantes.

A transformacao de dados refere-se ao processo de alterar, organizar e limpar os dados, com o
objetivo de extrair informacoes Uteis e torna-los mais adequados para diversos fins. Ainda que
seja esperado que a nossa base de dados esteja o mais limpa e organizada possivel, é frequente

termos que trabalhar com ficheiros que ndo cumprem com as boas praticas e, por conseguinte,
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necessitam de varias operacoes de formatacdo antes de poderem ser analisados
estatisticamente. No Google Sheets, a transformac¢do de dados pode ser realizada utilizando

diversos recursos e fun¢des, que se passam a detalhar.

Formatar, ordenar e filtrar

As trés operagdes basicas de qualquer programa de folhas de calculo sdo formatar, ordenar e
filtrar. Quando se importa um ficheiro para o Google Sheets, devemos nao sé verificar se cada
coluna corresponde a uma variavel devidamente nomeada na primeira linha da tabela e se cada
linha corresponde a uma entrada, mas também se o tipo de dados para cada coluna é o correto.
Embora o programa identifique automaticamente os diferentes tipos de dados, é crucial verificar
e selecionar o formato de dados correto para cada coluna no Google Sheets. Esta selecdo é
essencial para uma representacdo precisa dos dados e uma transformacdo adequada dos
mesmos. Para verificar o formato, seleciona-se a coluna inteira ou o intervalo de células
desejado. No menu Format, em Number pode-se selecionar o formato melhor adequado ao tipo

de dados presentes naquela coluna (e.g., Number, Plain text, Currency, Date).

A ordenacdo de dados em folhas de calculo é fundamental para organizar as informag¢des numa
ordem especifica com base em critérios selecionados. Para ordenar os dados, primeiro
seleciona-se o intervalo de células ou a coluna a ser ordenada. No menu Data, pode-se
selecionar Sort sheet A-Z para uma ordem ascendente ou Sort sheet Z-A para uma ordem
decrescente. Se a variavel em causa for um campo de texto, as células serdo organizadas
alfabeticamente. Adicionalmente, pode-se utilizar a op¢do Advanced range sorting option para
ordenar com base em vdrias colunas, permitindo adaptar a ordenacdo as necessidades

especificas.

A filtragem de dados é outra funcionalidade importante que ajuda a extrair informacgoes
relevantes de grandes conjuntos de dados. Para aplicar filtros, seleciona-se a coluna relevante e,
no menu Data seleciona-se Create a filter. As opg¢des de filtro surgirdo no nome de cada coluna,

permitindo exibir ou ocultar linhas que correspondem a critérios especificos.
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Usar operadores e fun¢oes para transformacao de dados

Existem duas formas basicas de transformar os dados: através da utilizacdo de operadores ou de
funcdes. Os operadores sdo sinais especiais que efectuam, normalmente, alteracdes simples. As
funcdes, mais parecidas a férmulas, frequentemente processam varios dados para obter um
resultado e podem ser bastante poderosas e complexas, dependendo do software utilizado. Em
seguida, apresentam-se os varios operadores e funcdes, consoante os formatos de dados
anteriormente mencionados, uma vez que tanto operadores como func¢cdes podem variar de
acordo com o formato de dados. E importante notar que, ao se trabalhar com uma base de
dados, normalmente nio se alteram os valores contidos numa coluna. Em vez disso, coloca-se o
resultado da sua transformacdo numa nova coluna. A principal razdo para ndo substituir ou
alterar os valores de uma varidvel, pelo menos inicialmente, é que, se isso for feito
incorretamente, pode ser dificil ou impossivel repor os valores originais. Utilizando o exemplo
dado por Mcpherron e Dibble (2002), suponhamos que temos uma variavel chamada "Cor", com
os valores "Azul", "Vermelho" ou "Amarelo". Pretendemos alterar todos os “Vermelho” para
“Azul”, mas acidentalmente alteramos todos os “Amarelo” para “Azul”. Agora, ndo temos forma de
saber quais os valores “Azul” que tém de ser revertidos para “Amarelo”. Por isso, é sempre
preferivel colocar os resultados numa nova coluna, que pode ser comparada lado a lado com a
coluna original. Quando estivermos convencidos de que a nova coluna contém os resultados
pretendidos, podemos eliminar a coluna original e alterar o nome da nova coluna para o da

original ou, preferencialmente, manter ambas as colunas para que outros utilizadores possam

ter acesso as transformacdes efetuadas.

Dados em formato numérico

Os operadores basicos que podem ser utilizados com uma variavel numérica refletem as varias
operagdes aritméticas com as quais estamos familiarizados: adicdo (+), subtracio (-),
multiplicacdo (*), divisdo (/), elevacdo a uma poténcia (*), entre outras. O conceito basico é
exatamente o mesmo que na algebra. Por exemplo, se VAR1 e VAR2 sio duas colunas que contém

valores numéricos, € possivel realizar operagdes como as seguintes:

VAR3 = VARl + VAR2 - soma os dois wvalores

VAR3 = VARl - VAR2 - subtrai o valor de VAR2 do valor de VARI1
VAR3 = VARl * VAR2 - multiplica os dois wvalores

VAR3 = VARl / VAR2 - divide VARl por VAR2
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VAR3 = VARl ~ 2 - calcula o gquadrado de VARIL

Numa folha de célculo este tipo de operagdo é muito simples de efetuar. Basta, na célula vazia
onde queremos o resultado do calculo, introduzir o simbolo de igual (=), seguido da referéncia
espacial da célula onde se encontra o primeiro valor, 0 operador matematico, e a referéncia
espacial da célula onde se encontra o segundo valor. E importante notar que a referéncia
espacial é automaticamente dada pelo programa assim que se seleciona uma célula. Imaginemos
que, com base nos valores das varidveis “Comprimento” e “Largura” de um conjunto de sitios
arqueolégicos, pretendemos calcular a “Area” dos mesmos. A Figura 11 ilustra como realizar este

calculo numa folha de calculo.

A B c

1 Comprimento  Largura Area

2 0.8151457494 0.699672240ﬂ: *B2 |
3 0.1307160952 0.9713894865

4 0.7866764581 0.6484524091

5 0.2738134445 0.5087544898

6 0.6267559509 0.8686860803

7 0.5265242372 0.9528427109

8 0.7895443198 0.06038376018

9 0.5864412878 0.02382212205

10 0.303072952 0.6630649756

11 0.701625985 0.4198544792

12 0.1461669573 0.2293887895

13 0.135689811 0.8059862794

14 0.2043812627 0.5049647801

15 0.6730313141  0.4928962306

16 0.9587372728 0.4447629881

17 0.5063104742 0.3706517918

18 | 0.05648840621 0.7972867969

Figura 11. Exemplo do uso de operador aritmético para calcular a Area com base nos valores de Comprimento e Largura.
As referéncias espaciais das células, neste caso, sd@o o A2 (valor para o Comprimento) e B2 (valor para a Largura).

Também podemos efetuar estas operacdes aritméticas ndo s6 com os valores contidos nas
células, mas também com quaisquer parametros numéricos ou constantes. Por exemplo, para

converter um valor de polegadas para centimetros, fariamos o seguinte:
Comprimento cms =

Comprimento poleg * 2,54

Estas expressdes algébricas (ou formulas ou equagdes) podem tornar-se muito complexas com a

utilizacdo combinada de varios operadores diferentes. Como demonstrado por Mcpherron &
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Dibble (2002), é importante ter em conta que existe uma prioridade inerente a certas
operagdes: os expoentes sdo calculados em primeiro lugar, seguidas da divisdo e da

multiplicacgao, e, finalmente, da adicdo e da subtragdo. Assim, na expressao:
VAR3 = 3+4/2"2

o resultado é 4. Isto ocorre porque a primeira operacido efetuada é elevar 2 ao quadrado
(resultando em 4), que é depois dividido por 4 (dando 1), que é depois adicionado a 3. E possivel
alterar esta ordem inerente através da utilizacdo de parénteses, visto que qualquer expressao
entre parénteses é calculada antes de se efetuarem outras operagdes. Assim, na seguinte

expressao;
VAR3 = ((3+4)/2)"2

o resultado é 12,25. A primeira operagdo efetuada é a adicdo de 3 e 4 (resultando em 7); de
seguida, o valor é dividido por 2 e o resultado é elevado ao quadrado. Obviamente, é
fundamental ter extremo cuidado com este tipo de operagdes complexas, sendo sempre boa
ideia verificar algumas respostas manualmente para assegurar que se estdo a obter os
resultados pretendidos. Note-se também que um erro comum quando se introduzem férmulas
complexas com parénteses é omitir um dos pares de parénteses. Assim, se o computador

devolver um erro, deve-se sempre verificar que, para cada paréntesis que se abre, existe um

paréntesis fechado correspondente.

As fungdes sdo semelhantes aos operadores, mas, enquanto estes combinam valores para
produzir um novo valor, as fung¢des transformam ou atuam tipicamente sobre um determinado
valor. As funcdes tém também um formato diferente, com o nome da funcdo seguido de um
conjunto de paréntesis que contém o argumento numérico (ou valor) sobre o qual a funcdo atua.

Se houver mais do que um argumento, estes sdo separados por virgulas ou ponto e virgula.

Nas folhas de calculo, as fun¢des sao féormulas pré-construidas concebidas para efetuar calculos
especificos, transformacdo ou tarefas de andlise de dados. Estas fungdes sdo ferramentas
poderosas que poupam tempo e esfor¢co através da automatizagcdo de calculos complexos.
Seguem uma sintaxe especifica, que ndo é muito distinta da dos operadores, iniciando-se com o
simbolo de igual (=), seguido do nome da funcao, e, entre paréntesis, os valores que serdo
usados no calculo. Algumas das func¢des mais comumente utilizadas com variaveis numéricas

sdo as apresentadas na Tabela 3.
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Funcio Descricao

SUM Calcula a soma de um intervalo de células.
AVERAGE Calcula a média de um intervalo de células.
COUNT Conta o nimero de células com valores numéricos

num intervalo.

MIN/MAX Encontra o valor minimo ou maximo num
intervalo.

SQRT Calcula a raiz quadrada de um valor.

INT Arredonda um nimero para o numero inteiro

mais proximo.

ROUND Arredonda um nimero para um nimero

especificado de casas decimais.

ABS Devolve o valor absoluto de um niimero.

CcosS Devolve o coseno de um angulo em radianos.

SIN Devolve o seno de um angulo em radianos.

ATAN Devolve a tangente inversa de um valor, em
radianos.

TEXT Formata um ntimero em texto.

Tabela 3. Principais fungées de uma folha de cdlculo para transformagdo de dados em formato numérico.

No caso das fungdes que calculam um novo valor com base num intervalo de células, estas
podem ser utilizadas para efetuar o calculo ao longo de uma linha ou de uma coluna. A Figura 12
demonstra a utilizagdo das fungcdes AVERAGE e SQRT para obter a média e o desvio padrao

numa folha de calculo.
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A A B
' Comprimento 1 Comprimento  ComprimentoSQRT
2 0.5831330719 2 0_583133071§|=SQRT( )| |
3 0.04425856316 3 0.04425856316
4 0.9129504179 4 0.9129504179
5 0.4713005524 5 0.4713005524
6 H-AVERAGE( )| 6 0.970386477

Figura 12. Exemplo de utiliza¢do das funcées AVERAGE e SQRT numa folha de cdlculo para obter a média dos valores de
uma coluna, e a raiz quadrada de um valor.

Podemos também combinar fun¢des numa expressdo, tal como combinamos operadores
anteriormente. Por exemplo, se quisermos calcular a raiz quadrada da diferenca entre dois
numeros. Por vezes, a diferenca entre dois nimeros é negativa, e a maioria dos sistemas
informaticos ndo permite calcular a raiz quadrada de um numero negativo. Para evitar este
problema, pode-se calcular o valor absoluto (i.e., o valor positivo) da diferenca antes de obter a

raiz quadrada:

VAR3 = SQRT (ABS (VAR2-VARL))

Dados em formato de texto

Tipicamente, apenas um operador estd disponivel para trabalhar com texto, o operador de
concatenacao (+ ou &). A concatenacdo combina dois valores de caracteres juntando-os
simplesmente um ao outro. Por exemplo, "Paleolitico” & "Médio" resulta em "PaleoliticoMédio".

Para formatar a expressao com um espago no meio, podemos fazer o seguinte:

"Paleolitico" & " " & "Médio"
o0 que resulta em "Paleolitico Médio".

Em contrapartida, existem muitas fun¢des tUteis para o tratamento de texto. As mais comuns

encontram-se listadas na Tabela 4.
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Funcao Descricao

LEN Devolve o comprimento de uma cadeia de texto

(ntimero de caracteres).

LEFT Extrai um nimero especificado de caracteres do

inicio de uma cadeia de texto.

RIGHT Extrai um nimero especificado de caracteres do

fim de uma cadeia de texto.

MID Extrai um nimero especifico de caracteres de uma
cadeia de texto, comegando numa posi¢do

especificada.

UPPER Converte todos os caracteres de uma cadeia de

texto em maiusculas.

TRIM Remove quaisquer espacos a esquerda ou a direita

de uma cadeia de texto.

PROPER Converte a primeira letra de cada palavra numa

cadeia de texto para maidsculas.

SUBSTITUTE Substitui as ocorréncias de um texto especifico

numa cadeia de texto por outro texto.

Tabela 4. Principais fungées de uma folha de cdlculo para transformagdo de dados em formato de texto.

Também é possivel combinar duas ou mais fung¢des para alterar ou criar um novo valor. A Figura
13 demonstra como podemos extrair um conjunto de caracteres de uma célula e converté-los

para maiudsculas, através da combinacao das funcdes LEFT e UPPER do Google Sheets.
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A B C

1 Classe

2 Lamela-Proximaq=UPF’ER(LEFT( :6))
3 Lamina-Distal  LAMINA

4 Lamela-Distal LAMELA

5  Lamela-Proximal LAMELA

6  Lamina-Mesial LAMINA

7 Lamela LAMELA

Figura 13. Exemplo de utilizagdo das fungées UPPER e LEFT numa folha de cdlculo para obter apenas o tipo de classe de
artefacto litico (i.e, ldmina, lamela) sem indicagdo da porg¢do analisada (i.e., proximal, distal, mesial).

Funcgoes de logica e de pesquisa

Por fim, resta-nos abordar um conjunto de funcées aplicaveis a maior parte dos tipos de dados e

que, apesar da sua complexidade, sdo de grande relevancia.

As fungdes de pesquisa permitem obter dados com base em critérios especificos. Duas das mais
utilizadas sao as fun¢ées VLOOKUP e HLOOKUP. A fun¢ao VLOOKUP procura um valor na coluna
mais a esquerda de um intervalo especificado, retornando um valor correspondente de uma
coluna diferente, na mesma linha. E normalmente usada para pesquisas verticais em grandes
conjuntos de dados (Figura 14). A funcdo HLOOKUP, por sua vez, funciona de forma semelhante
a VLOOKUP, mas pesquisa horizontalmente na primeira linha de um intervalo especificado e
devolve um valor correspondente de uma linha diferente. O exemplo abaixo demonstra como
utilizar a fung¢do VLOOKUP para procurar o tipo de sitio arqueoldgico com base no ID atribuido.
Esta funcdo revela-se extremamente util, por exemplo, quando queremos combinar dados de

duas tabelas que partilham uma chave primaria comum.
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A B C D E F
TipoSitio
3 A-brigo i
4 Gruta ID Lookup Tipo de sitio
11 Gruta : 12]=vLooKUP(C4, A2:B8, 2, FALSE)]
6 Gruta
9 Abrigo
12 Abrigo
14 Abrigo

O

© o N OO g & W N

Figura 14. Exemplo de utilizagdo da fungdo VLOOKUP. Esta fungdo requer a seguinte ordem de atributos para funcionar:
search_key (o valor a procurar, que no exemplo é a célula C4), range (o intervalo a ser considerado para a pesquisa, em
que a primeira coluna do intervalo é pesquisada para encontrar a search_key sendo no exemplo as células entre A2 e B8),
index (a posi¢do da coluna de onde se extrai o valor, neste caso, trata-se da segunda coluna do intervalo selecionado),
is_sorted (opcional - indica se a coluna a ser pesquisada - a primeira coluna do intervalo especificado - estd ordenada,
caso em que serd devolvida a correspondéncia mais préxima para a search_key).

As fungdes de légica possibilitam a tomada de decisdes baseadas em condi¢des, permitindo um
processamento de dados mais avangado. Uma das fun¢des mais uteis é a func¢do IF. Esta avalia
uma condicdo e retorna valores diferentes conforme a condi¢io seja verdadeira ou falsa. Possui

trés argumentos essenciais para o seu funcionamento correto:

=IF (expressdo_ loégica, [valor se verdadeiro], [valor se falso])

No exemplo a seguir, usa-se a funcio IF para determinar, com base nos valores de comprimento
e largura de utensilios liticos, o tipo de suporte a ser preenchido numa nova coluna. A légica é
que se for verdade que o comprimento é superior ou igual a duas vezes a largura, a célula sera
preenchida com a opc¢ao "Alongado”, se, pelo contrario a expressao ldgica ndo se verificar, entdo

a célula sera preenchida com a opc¢do "Lasca" (Figura 15).
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A

B Cc D

Comprimento Largura Tipo

27.47
30.65
31.49
20.23
25.39
37.41

44.47;

26.48
24.51
35.55
13.51
18.53
25.51
33.19
27.94
32.71

Figura 15. Exemplo da utilizagdo da fungdo IF numa folha de cdlculo.

11.99 Alongado
15.84 Lasca
38.77 Lasca
11.62 Lasca
20.38 Lasca
22.07 Lasca

25_7ﬂ=IF( >=2*B8, "Alongado", "Lasca“)||

18.27
14.17
13.08
16.15
20.34
10.52
14.99
12.26
16.17
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Aula 06 - Exercicio pratico de transformacao de dados

Nesta aula, realiza-se o segundo dos trés exercicios prdticos da unidade curricular. O objetivo
principal é que os alunos apliquem os diferentes operadores e fungbes disponiveis nas folhas de
cdlculo para a corregdo e transformacgdo de dados, bem como para a criagdo de novas varidveis.
Valorizam-se as escolhas efetuadas na sele¢do das fungdes e também as decisdes relacionadas com

a légica das sequéncias de transformacdo dos dados.

Enunciado do exercicio n? 2 - Formatacao de dados através de fun¢des de

folhas de calculo

A tabela fornecida (Exercicio2.csv) contém informacao ficticia relativa a uma série de datagoes
por radiocarbono para um conjunto de sitios atribuiveis aos tecnocomplexos do Paleolitico

superior, nomeadamente o Gravetense e o Solutrense.

O objetivo deste exercicio é formatar os elementos da tabela de modo a tornad-la mais
organizada e facil de consultar. Para tal, deverdo utilizar as func¢des de folhas de calculo
aprendidas na aula anterior (e.g., CONCATENAR, etc.) ou outras que considerem mais adequadas

para o calculo das novas colunas.

No final, deverao obter uma série de novas colunas semelhantes a estas:

ID Site Date Techno-com | Phase Latitud in Longitud in
plex degrees, degrees,

minutes, minutes,
seconds seconds

IADA01234 | HJKI 23456+150 | Gravettian Final 23'45”10.68 | -2°2'30.01"
IADA00079 | POIY 20567300 | Solutrean Lower 24’34745.67 | -4°7'8"

As transformacdes a realizar sdo as seguintes:

1. Acrescentar o prefixo “IADA” ao namero de ID, sendo que este campo (i.e., IADA+ID) tera

sempre 9 caracteres.
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2. Juntar os campos Date e Standard Deviation numa unica célula, utilizando o simbolo +

como separador.

3. Separar em duas colunas distintas o tecnocomplexo (Solutrean ou Gravettian) e a

respetiva fase (Final, Upper, etc.)
4. Converter os valores de Longitude e Latitude em coordenadas de graus, minutos e

segundos. Para esta conversdo, devem seguir o exemplo abaixo:

Converter 30.263888889 para graus (g),minutos (m),segundos (s):
g = integer(30.263888889°) = 30°
m = integer((graus decimais - graus) x 60) = 15’

s = (graus decimais - graus - minutos/60) x 3600 = 50"

ATENCAO: As colunas devem permanecer com as féormulas inseridas e ndo apenas com os

valores calculados. Caso contrario, ndo serd possivel confirmar que funcdes foram utilizadas

para a transformacao.
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Aula 07 - Estatistica descritiva univariada (parte 1)

A sétima aula marca o inicio do terceiro grande bloco do programa, dedicado a andlise
quantitativa em Arqueologia. Nesta aula, exploram-se os conceitos e ferramentas principais para a
caracterizagdo e apresentagdo de varidveis isoladas. O objetivo é que os alunos se familiarizem
com os diferentes tipos de frequéncia, assim como com as vdrias opgdes disponiveis para a

representacdo de varidveis qualitativas.

Tipos de variaveis estatisticas

Como ficou anteriormente evidente, os dados arqueoldgicos apresentam-se sob varias formas
quando registados numa base de dados. Em linguagem de base de dados, a divisdo dos varios
tipos esta principalmente relacionada com a forma como a informacio sera armazenada. No
entanto, no momento de analisar essas mesmas variaveis através de métodos aritméticos e
estatisticos, a sua classificacdo obedece a principios ligeiramente diferentes. Assim, do ponto de

vista estatistico, podemos classificar os dados como:

e Dados qualitativos (ou ndao numéricos, ou categdricos). Captam informacio
categérica sem valores numéricos, expressos frequentemente através de etiquetas,
codigos ou categorias. Exemplos incluem tipos de artefactos, praticas de enterramento,
tipos de povoamento e estilos de ceramica. Além disso, os dados qualitativos podem ser
classificados com base nas suas caracteristicas:

o Dados nominais. Representam categorias distintas sem qualquer ordem ou
classificacdo inerente. Exemplos incluem tipos de artefactos (e.g., estilos de
ceramica, tipos de ferramentas liticas), classificacdes de sitios (e.g., gruta, abrigo,
cidade) e categorizagbes de género (e.g., masculino, feminino).

o Dados ordinais. TEm uma ordem inerente, mas os intervalos entre os valores
ndo sdo uniformes. Exemplos incluem a classificacdo de bens de prestigio (e.g.,
estatuto alto, médio, baixo), camadas estratigraficas (e.g., superior, médio,
inferior) e niveis de hierarquia social.

e Dados quantitativos (ou numéricos). Envolvem valores numéricos e podem ser
medidos utilizando unidades padronizadas. Estes dados permitem analises matematicas
e comparacOes precisas. Exemplos incluem contagens de artefactos, medidas
(comprimento, peso, etc.) e coordenadas de sitios arqueoldgicos. Os dados quantitativos

podem ser classificados com base nas suas caracteristicas:
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o Dados continuos. Medidas que podem assumir qualquer valor dentro de um
determinado intervalo, frequentemente representados numa escala continua.
Exemplos em arqueologia incluem pesos de artefactos, profundidades de
camadas arqueoldgicas e distancias entre sitios.

o Dados discretos. Valores contados que sdo distintos e separados. Surgem
frequentemente da contagem de ocorréncias ou da enumeracdo de objetos.
Exemplos incluem contagens de artefactos, o nimero de enterramentos num

sitio e o nimero de tipos especificos de artefactos.

Por outro lado, as variaveis podem ser organizadas segundo a escala de medida. Esta refere-se a

natureza e as caracteristicas dos dados que ditam as opera¢des matematicas que podem ser

efectuadas sobre eles. Existem quatro escalas de medida principais:

Escala Nominal. Os dados na escala nominal sdo categéricos e ndo apresentam
qualquer ordem ou classificagdo inerente. Exemplos incluem género, grupo étnico e
tipos de artefactos. Os dados nominais permitem o agrupamento e classificacdo, mas nao
se prestam a operacdes matematicas significativas, como a adi¢do ou a multiplicacao.
Escala ordinal. Os dados ordinais tém uma ordem ou classificacdo inerente entre as
categorias, mas os intervalos entre as categorias ndo sdo uniformes. Exemplos incluem
respostas a inquéritos (por exemplo, concordo totalmente, concordo, neutro, discordo,
discordo totalmente) e camadas estratigraficas. Estes dados permitem comparagoes
relativas, mas nao medig¢des precisas devido aos intervalos irregulares.

Escala intervalar. Os dados de escala intervalar possuem intervalos consistentes entre
valores, mas ndo tém um verdadeiro ponto zero. Um exemplo é a temperatura medida
em Celsius ou Fahrenheit. Em arqueologia, estas escalas de intervalo podem ser
aplicadas para representar sequéncias cronoldgicas de estilos de artefactos ou a
distribuicdo de percentagens na composicao dos artefactos.

Escala de razao. Os dados da escala de razio caracterizam-se nao sé pelos intervalos
uniformes, mas também pela presenca de um verdadeiro ponto zero. Incluem, por
exemplo, contagens de artefactos, pesos de artefactos ou distincias entre sitios
arqueologicos. As escalas de razdo permitem o calculo de proporgdes e a realizacdo de

varias operac¢des matematicas, como a adi¢do, a subtragdo, a multiplicacao e a divisao.

O tipo de dados corresponde diretamente a escala de medida utilizada. Por exemplo, os dados

qualitativos alinham-se frequentemente com escalas nominais ou ordinais, enquanto os dados

quantitativos alinham-se tipicamente com escalas de intervalos ou de razao.
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Analise univariada

Uma vez elaborada uma ou varias tabelas de dados, toda a informacdo encontra-se disponivel,
mas os padrdes que caracterizam aquele conjunto ainda podem nao estar totalmente claros
para nés. Normalmente, o nosso interesse nao reside nas caracteristicas de cada pe¢a individual,
mas sim no conjunto do material como um todo. Quando fazemos perguntas como "Quio
comuns sdo os diferentes tipos de matérias-primas numa colecdo de artefactos liticos?" ou "As
lascas dessa colecio tétm um tamanho normalizado?", as respostas ndo estdo imediatamente
disponiveis na base de dados. E necessario resumir os dados (os valores das variaveis) de
alguma forma, seja através de tabelas, graficos ou de nimeros que resumam a tendéncia,

considerando sempre as caracteristicas de medicdo das variaveis.

Variaveis qualitativas

Tabelas de frequéncia

As tabelas de frequéncia constituem um excelente ponto de partida para resumir dados. Estas
sdo particularmente uteis para apresentar dados qualitativos, mostrando a frequéncia com que

cada valor ocorre no conjunto.

A representacdo de dados qualitativos numa tabela de frequéncias é relativamente simples, dado
que as categorias estdo claramente definidas. Por exemplo, se quisermos apresentar a
frequéncia das varias matérias-primas numa cole¢do de ferramentas em pedra, podemos

facilmente criar uma tabela como a Tabela 5.

Matéria-prima Frequéncia absoluta
Grauvaque 20
Outra 7
Quartzo 29
Silex 138
Xisto 1
Total 195

Tabela 5. Exemplo de uma tabela de frequéncia absoluta (N) contabilizando as matérias-primas presentes numa colegéo
de ferramentas em pedra.
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Este tipo de frequéncia denomina-se de frequéncia absoluta, uma vez que representa o
numero real de itens analisados para cada categoria. Consiste na contagem bruta, sem

considerar a dimensao global do conjunto de dados ou o contexto.

Por outro lado, as frequéncias relativas tém em conta a propor¢cdo ou percentagem de
ocorréncias de um atributo especifico em relacdo ao nimero total de ocorréncias ou a um
subconjunto especifico. Proporcionam uma perspectiva sobre a importancia de um atributo no
contexto do conjunto completo de dados. Para calcular a frequéncia relativa, divide-se a
frequéncia absoluta de um atributo especifico pelo nimero total de ocorréncias no conjunto de
dados ou subconjunto. Esta abordagem permite comparar a importancia de diferentes atributos
em diferentes conjuntos, independentemente dos tamanhos destes. As frequéncias relativas

podem ser expressas em fra¢des, percentagens ou nimeros decimais (Tabela 6).

Matéria-prima Frequéncia absoluta | Frequéncia relativa
Grauvaque 20 10.26%
Outra 7 3.59%
Quartzo 29 14.87%
Silex 138 70.77%
Xisto 1 0.51%
Total 195 100.00%

Tabela 6. Exemplo de uma tabela de frequéncias absoluta (N) relativa (%), contabilizando as matérias-primas presentes
numa colegdo de ferramentas em pedra.

Finalmente, existe um terceiro tipo de frequéncia comumente utilizado em Arqueologia: as
frequéncias relativas acumuladas. Consiste na soma das frequéncias relativas anteriores. Para
encontrar as frequéncias relativas acumuladas, somam-se todas as frequéncias relativas

anteriores a frequéncia relativa da linha atual, como ilustrado na Tabela 7.

A criacdo destes e de outros tipos de tabelas num software de folhas de calculo é relativamente
simples, gracas a ferramenta de tabelas dinamicas, ou Pivot Tables. As tabelas dinamicas
oferecem uma forma eficaz de resumir os dados na folha de calculo, agregando, ordenando,
contando e calculando automaticamente os indicadores desejados, enquanto apresentam os
resultados resumidos numa nova tabela. Uma tabela dinamica funciona como uma espécie de

consulta a uma base de dados.
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Matéria-prima Frequéncia absoluta | Frequénciarelativa | Frequéncia relativa
acumulada

Grauvaque 20 10.26% 10.26%

Outra 7 3.59% 13.85%

Quartzo 29 14.87% 28.72%

Silex 138 70.77% 99.49%

Xisto 1 0.51% 100.00%
Total 195 100.00%

Tabela 7. Exemplo de uma tabela de frequéncias absoluta (N) relativa (%), e relativa acumulada, contabilizando as
matérias-primas presentes numa cole¢do de ferramentas em pedra.

Estas tabelas sdo compostas por colunas, linhas, paginas e campos de dados que podem ser
reorganizados, facilitando o isolamento, agrupamento, expansdo e soma dos dados em tempo

real.

As tabelas representam uma boa forma de organizar e apresentar dados. Contudo, os graficos
podem ser ainda mais tteis para a compreensdo dos dados. Ndo existem regras rigidas quanto
aos tipos graficos a utilizar. Dois exemplos de graficos frequentemente usados para apresentar

dados qualitativos sdo os graficos circulares e os graficos de barras.
Graficos ou diagramas circulares

Num grafico circular, as categorias de dados sdo representadas por sec¢des (cunhas) num
circulo, sendo proporcionais em tamanho a percentagem (frequéncia relativa) de individuos em
cada categoria. Utilizando o exemplo mencionado nas tabelas anteriores, a figura abaixo poderia

representar os mesmos dados através de um gréafico circular (Figura 16).
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Todos os artefactos

Outra

3.6%
Grauvaque

Silex
70.8%

Figura 16. Diagrama circular representando frequéncia de matérias-primas numa colegdo de ferramentas em pedra.

Graficos ou diagramas de barras

Os graficos de barras sdo compostos por barras individuais, separadas umas das outras. O
comprimento ou altura de cada barra para cada categoria é proporcional ao ndmero ou a
percentagem de individuos nessa categoria. As barras podem ser retangulos ou caixas
retangulares, utilizadas em graficos tridimensionais, e podem ser dispostas vertical ou
horizontalmente. Nos graficos de barras apresentados nas Figuras 17 e 18, os tipos de

matérias-primas estdo representados no eixo dos X e as proporg¢des no eixo dos Y.

Todos os artefactos

150
100
50
0 [
Silex Quartzo Grauvague Xisto Outra

Matéria-prima

Figura 17. Grdfico de barras representando frequéncia absoluta de matérias-primas numa colegdo de ferramentas em
pedra.
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Figura 18. Grdfico de barras representando frequéncia relativa (em percentagem) de matérias-primas numa colegdo de
ferramentas em pedra.
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Aula 08 - Estatistica descritiva univariada (parte 2)

Nesta aula, abordam-se os principais conceitos para a caracterizacdo e apresentacdo de varidveis
quantitativas. Trabalham-se as medidas de tendéncia central e as principais medidas de dispersdo,
destacando-se também a importdncia da forma de distribuicdo, bem como o significado e a
detecdo de outliers. Os vdrios conceitos sdo sempre apresentados em conjunto com os elementos

grdficos e tabulares que podem ser utilizados.

Variaveis quantitativas

As opcdes descritivas para dados quantitativos sdo significativamente mais robustas do que para
dados categdricos. A principal razdo para isto é que os dados quantitativos podem ser
submetidos a um vasto leque de operacdes matematicas e andlises estatisticas, permitindo uma
visdo mais profunda dos padrdes, relacdes e tendéncias. Por outro lado, os dados categéricos,
sendo ndo numéricos, sdo mais limitados em termos das operacdes matematicas que podem ser
realizadas. Ao descrever uma variavel quantitativa, é importante observar pelo menos quatro
aspectos: as medidas de tendéncia central, as medidas de dispersao, a forma da
distribuicdo e a presenca de valores anémalos ou outliers. Para cada um destes aspectos,
existem elementos graficos e tabulares tuteis que facilitam a analise e interpretacdo da

distribuicao de uma variavel numérica.
Medidas de tendéncia central

As medidas de tendéncia central utilizam um unico valor para representar um conjunto de
dados. Estas medidas fornecem um resumo conciso da distribuicdo e destacam o valor tipico
que reflete a esséncia dos dados. Em Arqueologia, as medidas de tendéncia central sdo
fundamentais para discernir padrdes, efetuar comparagdes e tirar conclusdes acerca de um

conjunto de dados.
Trés medidas de tendéncia central sdo principalmente utilizadas:

e Média. A média é calculada somando todos os valores de um conjunto de dados e
dividindo pelo nimero de observacdes. E particularmente ttil quando os dados seguem
uma distribuicdo normal (ou simétrica), sendo sensivel a valores extremos. Esta
estatistica s6 tem significado para varidveis quantitativas. A formula para calcular a

média é:
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A média é frequentemente a medida preferida de tendéncia central para distribui¢oes de
dados arqueolégicos, tanto por razdes légicas como matematicas. Do ponto de vista
légico, a média de uma distribuicdo representa o valor mais provavel se retirado
aleatoriamente de uma populacdo. Tecnicamente, a média representa o centréide ou um
valor numérico que minimiza a soma das diferencas entre si e todos os pontos de dados

individuais.

Mediana. A mediana é o valor intermédio num conjunto de dados organizados por
ordem ascendente ou decrescente. Menos afetada por valores extremos, fornece uma
estimativa robusta da tendéncia central. Para calcular a mediana, os dados sio
organizados em ordem crescente ou decrescente e encontra-se o valor central, localizado
no meio da distribuicao, de modo que 50% das observacoes sejam superiores a mediana
e 50% sejam inferiores a mediana. Se o conjunto de dados tiver um ntimero par de
observacdes, a mediana corresponde a média dos dois valores centrais. A mediana ndo é
influenciada por valores extremos e o seu calculo exige que as variaveis sejam medidas
numa escala pelo menos ordinal.

Mas por que que escolheriamos olhar para a mediana de uma distribuicao em vez da
média? A resposta a esta pergunta estd relacionada com situacdes em que as nossas
distribuicoes de dados sdo enviesadas ou assimétricas. Distribuicdes enviesadas criam
circunstancias em que a média pode ser fortemente influenciada por valores extremos
em qualquer uma das extremidades da distribuicdo. Assim, para distribuicdes
enviesadas, a média e a mediana estio frequentemente desalinhadas, e a média muitas

vezes ndo representa adequadamente o centro da distribuicao.

Moda. A moda representa o valor que aparece com maior frequéncia num conjunto de
dados. E particularmente util para identificar o atributo mais comum num conjunto de
dados. A moda pode evidenciar tipos de artefactos dominantes, praticas de
enterramento e padrdes recorrentes na cultura material. Um conjunto de dados pode ter
uma moda (unimodal), varias modas (multimodal) ou ser amodal (sem valores
repetidos). Esta estatistica é relevante apenas para variaveis discretas. Quando os dados
seguem uma distribuicio normal, a moda coincide com a média e a mediana. Em
distribuicées assimétricas, a moda aparece separada das outras duas medidas de

tendéncia central.



Todas estas medidas de tendéncia central podem ser obtidas de duas formas bastante simples
numa folha de cdlculo. A primeira é através da utilizacdo das func¢des ja discutidas em aulas
anteriores. Neste caso, a fung¢do para calculo da média é =AVERAGE(), para a mediana é

=MEDIAN(), e para a moda é =MODE(). A segunda ¢ através da utilizacio das tabelas dindmicas.

3

Neste caso, o procedimento é semelhante ao demonstrado para a criacdo de tabelas de
frequéncia de variaveis categoricas, mas selecionando a op¢do de sumarizar através de uma das
medidas de tendéncia central. A utilizacdo de tabelas dindmicas revela-se particularmente ttil
quando se pretende comparar medidas de tendéncia central de varios grupos de dados. A Figura
19 mostra a utilizacdo desta ferramenta no Google Sheets para mostrar as médias da espessura

de artefactos liticos de acordo com as matérias-primas utilizadas.
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Figura 19. Exemplo da utilizacdo de uma tabela dindmica para a elaboragdo de uma tabela em que se apresentam as
médias da espessura para cada uma das matérias-primas de uma colegdo de ferramentas em pedra.

Medidas de dispersao

Enquanto as medidas de tendéncia central refletem o valor médio ou tipico num conjunto de
dados, as medidas de dispersdao destacam a variabilidade dos dados em torno desse valor
central. Infelizmente, as medidas de dispersdo ndo sdo tdo comuns no nosso dia a dia como as
medidas de tendéncia central, mas sdo muito importantes quando pretendemos caracterizar
qualquer conjunto de dados arqueolédgicos. Muita da sua importincia esta relacionada com
probabilidade. Imagine-se que analisamos uma amostra de 50 pontas de seta em pedra e que o
comprimento de cada uma das pecas é exatamente 5 cm. Se mais tarde encontrarmos uma nova
ponta de seta do mesmo conjunto, ha uma probabilidade muito alta de que esta meg¢a também
exatamente 5 cm de comprimento. Isto significa que, quando nao ha variabilidade numa

amostra, aquele conjunto de dados é muito previsivel. Em contraste, imagine-se que analisamos
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uma outra amostra de 50 pontas de seta em pedra, onde o valor mais pequeno para o

comprimento é de 3 cm e o maior é de 8 cm, com todos os outros artefactos registando

comprimentos distintos entres estes dois valores. Se encontrarmos outra pe¢a semelhante

pertencente ao conjunto, sera muito mais dificil prever qual o seu comprimento, uma vez que

medidas com mais variabilidade sdo mais dificeis de prever.

Trés medidas de dispersdo sdo comumente utilizadas em Arqueologia:
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Intervalo. O intervalo de variacdo é a medida de dispersdo mais simples. Calcula a
diferenca entre os valores maximo e minimo num conjunto de dados. Embora forneca
uma estimativa aproximada da variabilidade, pode ser sensivel a valores extremos e
pode ndo refletir toda a distribuicdo. Para calcular o intervalo, subtrai-se o valor minimo
do valor maximo no conjunto de dados. Um valor de intervalo mais pequeno indica
menos variabilidade, enquanto um valor mais elevado indica mais variabilidade. Numa

folha de calculo, este valor pode ser calculado utilizando a funcdo =RANGE().

Varidncia. A varidncia quantifica a diferenca média ao quadrado entre cada ponto de
dados e a média. Esta medida representa o quanto os valores individuais se desviam da
média, fornecendo uma compreensdo mais abrangente da dispersdo. No entanto, a
variancia é apresentada em unidades quadradas, o que pode nio ser tio intuitivo. Para
calcular a varidncia, primeiramente encontra-se a média do conjunto de dados. Em
seguida, calcula-se a diferengca ao quadrado entre cada ponto de dados e a média.
Somam-se essas diferencas ao quadrado e divide-se pelo nimero de observacdes. A

férmula de calculo da varidncia é a seguinte:

—2
2 X (xl_— x)

o = n—1

Nesta féormula, X representa a soma, X representa cada valor individual na amostra, x é

a média da amostra, e n — 1 é o numero de observagdes na amostra menos um. O
divisor n — 1 é usado em vez de n para a corre¢ao de Bessel, aplicada no calculo da
variancia de uma amostra para obter uma estimativa mais precisa da variancia da

populacio.

A variancia pode ser calculada a partir de uma lista de ndmeros numa folha de calculo
através da funcdo =VARA(), ou selecionando VAR como a variavel de resumo numa tabela

dindmica.



Desvio padrao. O desvio padrido é a raiz quadrada da varidncia, expressando a
dispersao nas mesmas unidades que os dados originais, o que a torna mais interpretavel.
Este indicador oferece uma representacio equilibrada da variabilidade dos dados e é
frequentemente preferido devido a sua facilidade de compreensdo. Para calcular o
desvio padrao, calcula-se a raiz quadrada da varidncia. A férmula do desvio padrao para

uma amostra é:

Onde ¥ indica a soma, X, representa cada valor da amostra, x é a média da amostra, e

n — 1é onumero total de observacdes na amostra menos um.

Um desvio padrdo baixo indica que os valores tendem a estar préoximos da média do
conjunto, enquanto um desvio padrio elevado indica que os valores estdo dispersos por
um intervalo mais alargado. Por exemplo, as trés populacoes {1, 1, 14, 14}, {1, 6,8, 15} e
{6, 6, 8, 10} tém uma média de 7.5. Os seus desvios padrido sido 6.5, 5 e 1.7,
respetivamente. A terceira populacdo tem um desvio padrdo muito mais baixo do que as
outras duas porque os seus valores sdo todos proximos de 7. Estes desvios padrao sao
expressos nas mesmas unidades que os proprios pontos de dados. Por exemplo, se o
conjunto de dados {1, 6, 8, 14} representa os pesos de uma amostra de quatro pegas
arqueoldgicas em gramas, o desvio padrio é 5 gramas. Como outro exemplo, a amostra
{1000, 1006, 1008, 1014} pode representar as distancias entre sitios arqueoldgicos e a
fonte de matéria-prima mais préxima, medidas em metros. Tem uma média de 1007

metros e um desvio padrio de 5 metros.

Quando a distribuicdo dos dados é normal, ou seja, em que a média constitui o centro da
curva (ou o “pico” do sino) com quantidades iguais de dados de ambos os lados, o desvio
padrdo quantifica qudo larga ou estreita é a curva. Uma suposicdo comum sobre dados
que seguem uma distribuicdo normal é que a area sob a curva corresponde a quantos
desvios padrio estamos distantes da média, como demonstrado na Figura 20. A area
entre mais e menos um desvio padrao da média contém cerca de 68% dos dados. Dois
desvios padrdo abrangem aproximadamente 95% dos dados, e trés desvios padrio ,
cerca de 99.8% dos dados. Estes intervalos de probabilidade sdo também representados

por uma unidade conhecida como sigma (cujo simbolo é o).
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13.6%

Figura 20. - Um grdfico de distribuicdo normal (ou curva em forma de sino) em que cada banda tem uma largura de 1
desvio-padrdo. Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Standard deviation

Um dos exemplos paradigmaticos do uso do desvio padrdo em Arqueologia para caracterizar um
conjunto de dados ocorre na apresentacao de resultados de datacdo por radiocarbono. As idades
sdo habitualmente representadas por dois valores: um que representa um valor médio da idade
e outro que indica o desvio padrao em torno dessa média, separados pelo simbolo “+”. Assim, se
temos uma idade radiocarbono de 1000+25BP, significa que existe uma probabilidade de cerca
de 67% de a verdadeira idade da amostra se situar entre 1025 e 975 BP, ou uma probabilidade

de cerca de 95% de se situar entre 1050 e 950 BP.

Em geral, as medidas de tendéncia central e de dispersdo sdo apresentadas em conjunto sob a
forma de uma tabela, onde cada coluna corresponde a um destes valores, calculados a partir de
um conjunto de dados. Suponhamos que queremos mostrar os valores médios e os desvios
padrao das espessuras de artefactos liticos de uma colecdo. A Figura 21 mostra o resultado

obtido ao utilizar uma tabela dindmica.

Al - fit AVERAGE of Espessura
A B c
L AVERAGE of Espessura STDEV of Espessura
2 6.50 5.45
3
4

Figura 21. Exemplo da utilizagdo de uma tabela dindmica para representagdo da média e desvio padrdo das espessuras
de uma coleg¢do de ferramentas em pedra.
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Estes resultados sdo importantes por si sd, pois permitem obter uma visdo geral da nossa
amostra. No entanto, a andlise torna-se mais interessante quando, por exemplo, agrupamos os
artefactos por matérias-primas (Figura 22), comparamos os diferentes valores e nos
apercebemos que as pecas em silex sdo, em média, muito mais finas (X = 4.61) que as de quartzo
(X = 10.06) ou grauvaque (X = 14.09). Além disso, verifica-se que as pecas em silex tém também
uma variabilidade muito menor, revelada pelo valor baixo do desvio padrdo em comparagdo com

as restantes matérias.

1 |MateriaPrima [[:\\"21:c] 368555551 | STDEV of Espessura

2 Grauvaque [ 14.09 10.14
3 OQutra 7.15 5.01
4 Quartzo 10.06 5.17
5  Silex 461 2.52
6

7

Figura 22. Exemplo da utilizagdo de uma tabela dindmica para representagdo das médias e desvios padrdo das
espessuras de cada uma das matérias-primas de uma coleg¢do de ferramentas em pedra.

Tal como acontece com as varidveis categdricas, outra forma de evidenciar a estrutura de um
conjunto de dados é através de representa¢des graficas No caso das variaveis quantitativas,
estes graficos sdo extremamente importantes, pois permitem verificar, de forma quase
instantanea, dois elementos fundamentais para a analise univariada: a forma da distribuicdo e a

presenca de valores atipicos, ou outliers.

Forma da distribuicao

A forma é a principal caracteristica que podemos determinar ao observar um grafico. Constitui
uma das primeiras andlises a serem feitas, pois frequentemente dita como proceder com o resto
da analise. A maioria dos métodos graficos pode fornecer uma ideia da forma de uma
distribuicdo, mas os mais eficazes na maioria das situagdes sdo o histograma e o grafico de caixa
e bigodes (também conhecido por diagrama de extremos e quartis, ou boxplot). Estes dois tipos
de grafico tém como objetivo mostrar, de forma visual e detalhada, os padrdes sumarizados

pelas medidas de tendéncia central e de dispersao.

O histograma é a representacdo grafica de uma tabela de frequéncias para variaveis
quantitativas. Utilizando o exemplo anterior, imaginemos que queremos construir um

histograma com as espessuras dos artefactos liticos de uma colecdo. O primeiro passo consiste
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em agrupar todos os valores em intervalos e quantificar quantos casos existem em cada um
destes. Por exemplo, se decidirmos utilizar intervalos de 5 mm (ie., 0-5; 5-10; 10-15,..),
contaremos quantas pegas tém espessuras medidas entre 0 e 5 mm, entre 5 e 10 mm, etc, e
assim por diante. No final, teremos uma tabela como a mostrada na Tabela 8, obtida através da

funcao =FREQUENCY().

Espessura (mm) | Frequéncia

0-5.0 99
5.1-10.0 63
10.1-15.0 19
15.1-20.0 6
20.1-25.0 3
25.1-30.0 1
30.1-35.0 0
35.1-40.0 0
40.1-45.0 0
45-1-50.0 1
50.1-55.0 0

Tabela 8. Exemplo de tabela de frequéncia absoluta de niimeros de casos para intervalos especificos da varidvel continua.
Neste exemplo, com base nas espessuras de uma conjunto de artefactos liticos, sdo utilizados intervalos de 5 mm. Noutros
casos, o ajuste da dimensdo e niimero de intervalos estd sempre dependente da distribuigdo e natureza dos dados.

O histograma é, na esséncia, um grafico de barras que representa uma tabela deste tipo. Cada
barra no histograma corresponde a um dos intervalos, e a altura de cada barra indica a

frequéncia desses intervalos (Figura 23).

Todos os artefactos
100

75
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25

0
0.00 5,00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00

Espessura (mm)

Figura 23. Histograma calculado a partir dos valores Tabela 8, representando a distribuicdo em intervalos de 5 mm da
espessura dos artefactos em pedra de uma colegdo arqueoldgica.
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Nas folhas de calculo, é possivel simplificar o processo de constru¢do de um histograma, uma
vez que o programa calcula automaticamente os intervalos e as quantidades ao selecionar a
op¢do de histograma. Uma das grandes vantagens dos histogramas é a sua capacidade de
mostrar, de forma automatica, a distribuicdo dos dados quantitativos continuos. Neste contexto,
alguns histogramas apresentam formas tipicas que, pela frequéncia com que ocorrem, merecem

referéncia especial. As distribui¢cdes mais comuns sio:

Distribuicdes simétricas - Neste tipo de distribuicdo, as frequéncias distribuem-se de forma

aproximadamente simétrica em relacdo a uma classe média. Um caso especifico de distribuicio
simétrica é a chamada distribuicdo normal ou gaussiana, caracterizada pela sua forma de “sino”.
Esta distribuicdo de probabilidades foi descoberta no século XVIII pelo matematico e jogador
Abraham de Moivre. Interessado nas probabilidades envolvidas em jogos de azar, como o
lancamento de dados e moedas, de Moivre realizou experiéncias simples envolvendo o
lancamento de moedas ao ar. Ele calculou as probabilidades de varios resultados, notando que,
a medida que o numero de lancamentos aumentava, a probabilidade de obter resultados
extremos diminuia, enquanto a de resultados mais equilibrados aumentava. Se atirarmos uma
moeda ao ar uma vez, temos 50/50 de hipoteses, ou seja, uma probabilidade de 0.5, de a moeda
cair em "cara". Se lancarmos a moeda duas vezes, a complexidade aumenta. Agora, ha trés
resultados possiveis: a moeda pode cair em "cara" duas vezes, uma vez ou nenhuma. Obter
"cara" (ou "coroa") duas vezes é o resultado menos provavel, com uma probabilidade de 25% ou
0.25. A probabilidade de o resultado ser dividido, com uma "cara" e uma "coroa", é a mais
elevada, pois existem duas formas diferentes de alcanga-lo. Esta probabilidade é de 50%, ou seja,
0.5. A medida que o ntiimero de lancamentos aumenta, a probabilidade de obter todas "caras" ou
todas "coroas" diminui. Num ensaio de apenas dez langamentos, a probabilidade de qualquer
um destes resultados é inferior a um décimo de um por cento, aproximadamente 0.00098. Em
contrapartida, a probabilidade de um resultado dividido uniformemente (cinco "caras" e cinco
"coroas") é de aproximadamente 25%, ou 0.25. Por que é isto importante para a analise
estatistica? Porque muitas caracteristicas das populagdes estatisticas ajustam-se a distribuicao
normal, uma vez que a sua varidncia é, em grande parte, aleatdria. A estatura humana é um
exemplo classico. A varidncia da estatura nas populagées humanas é tal que a probabilidade de
uma pessoa ser significativamente mais alta ou mais baixa do que a média é relativamente baixa,
comparada com a probabilidade de estar mais proxima da média. Além disso, a probabilidade de
uma pessoa ser mais alta ou mais baixa do que a estatura média da populacdo pela mesma
quantidade é também a mesma. Por outras palavras, a distribuicdo é simétrica em relacdo a

média.
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A distribuicdo normal também descreve muitos fendémenos quantitativos em arqueologia,
especialmente aqueles relacionados com dados de medicdo. Os melhores exemplos de
distribuicoes verdadeiramente normais no campo da arqueologia incluem as medi¢6es de restos
de organismos. Assim, como a estatura humana, os comprimentos das tibias das vacas, a largura
dos anéis das arvores, as massas dos grdos de milho, entre outros, também seguem uma
distribuicdo normal. Além disso, a maioria dos objetos mensuraveis no registo arqueolégico
exibem propriedades que seguem uma distribui¢do normal ou, pelo menos, quase normal. Isto
ocorre porque todos os elementos mensuraveis possuem aspectos de variabilidade que sio

efetivamente aleatérios (McCall, 2018).

Distribuic6es enviesadas - A distribui¢do das frequéncias ocorre de forma acentuadamente

assimétrica, apresentando valores substancialmente menores num dos lados, em comparacao
com o outro. Embora a maioria dos dados de medi¢cdes arqueolédgicas se aproxima de uma
distribuicdo normal, nenhum conjunto de dados reais é perfeitamente simétrico em relacio a
média. Quando as distribuicdes estatisticas sdo sistematicamente assimétricas num sentido ou
noutro, denominamos isso de enviesamento. O enviesamento pode ocorrer por diversas razoes,
frequentemente relacionadas com a imposicio de limites no intervalo possivel de uma
distribuicdo. Em Arqueologia, é comum que o zero constitua um destes limites, uma vez que as
medicdes (ou contagens) ndo podem ser inferiores a zero, mas podem atingir valores
infinitamente grandes. As distribui¢des enviesadas caracterizam-se por uma média deslocada do
“pico” (o intervalo de valores com mais casos) do grafico devido ao alongamento de uma cauda,
sendo que nem o “pico” nem a média se situam no centro da distribuicdo. As distribui¢des
ligeiramente enviesadas sdo extremamente comuns nos dados arqueolégicos, devido ao facto de
os valores dos dados arqueolédgicos tendencialmente serem limitados por zero na extremidade
inferior da sua distribuicao. A Figura 24 exemplifica este principio, mostrando a distribuicao dos
comprimentos das lascas inteiras de uma colegdo litica Esta distribuicdo estd positivamente
enviesada, com uma média de 28.14, claramente deslocada para a direita do “pico” da
distribuicdo, e nem a média nem o “pico” estdo no centro, como seria de esperar numa

distribuicdo gaussiana.
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Figura 24. Histograma dos comprimentos das lascas inteiras de uma colecdo de ferramentas em pedra.

Distribuicbes com vdarios “picos” ou modas - Neste tipo de distribuicdo, as frequéncias
apresentam dois ou mais “picos”, denominados modas (ver ponto seguinte), sugerindo que os
dados sdo constituidos por varios grupos distintos. Em Arqueologia, a distribuicdo bimodal é a
mais comum, sendo as multimodais muito mais raras. A diferenciacdo entre distribuicoes
unimodais e bimodais tem desempenhado um papel relevante na Arqueologia, particularmente
na definicio de tipos de artefactos a partir da quantificacdo da sua forma (Ford, 1954;
McPherron, 1994). Um exemplo que ilustra bem a importancia de uma distribuicdo bimodal na

7

andlise de industrias liticas é a separacdo dos chamados produtos alongados (pecas cujo
comprimento é igual ou superior ao dobro da sua largura) em laminas ou lamelas.
Tradicionalmente, é aceite a definicdo de Tixier (1963) em que as laminas sdo definidas como
tendo uma largura minima de pelo menos 12 mm ou um comprimento superior a 50 mm. Tixier
ilustrou estes racios através da analise de conjuntos artefactuais datados do Epipaleolitico no
Maghreb, onde a distribuicao dos valores de largura e comprimento dos elementos alongados
inteiros revelava dois “picos” distintos, sugerindo a intencdo dos artesdos de produzir duas
dimensdes de pecas através de cadeias de producdo separadas, em vez de através de um unico
processo de reducdo continuo. Assim, quando lidamos com dados de medi¢ido e encontramos
uma distribuicdo multimodal, isso indica normalmente que estamos a combinar diferentes tipos

na mesma categoria de observagdo (ou seja, varios tipos de artefactos) (ver também Spaulding,

1953).
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O segundo tipo de grafico que permite verificar a forma da distribuicdo é o chamado boxplot. Os
principios de constru¢do de um boxplot diferem significativamente dos do histograma,
principalmente porque nio é necessario realizar o agrupamento em intervalos e a contagem do
numero de casos, tornando a sua construcdo muito mais simples. Para construir um boxplot,
precisamos apenas de calcular o chamado resumo dos cinco nimeros: minimo, 12 quartil,
mediana, 32 quartil e maximo (Figura 25). Dos valores mencionados, os quartis ainda nao foram
previamente explicados. O 12 quartil é o valor abaixo do qual se encontram 25% das
observacoes, enquanto o 32 quartil é o valor abaixo do qual se encontram 75% das observacdes.
O conceito é semelhante ao da mediana, que divide o conjunto ordenado de dados em partes
iguais. Uma vez obtidos estes cinco nimeros, a construcao do grafico é bastante simples, como

representado na Figura 26, que apresenta os mesmo dados que o histograma anterior.

Quartil inferior Mediana Quartil superior
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Figura 25. Principais elementos para construgdo e leitura de uma grdfico de caixa e bigodes (boxplot) de acordo com o
denominado resumo dos cinco niimeros: minimo, 12 quartil, mediana, 32 quartil e mdximo.
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Figura 26. Boxplot dos valores de comprimento das lascas inteiras de uma colegdo de ferramentas em pedra. Nota:
atualmente (final de 2023) o Google Sheets ndo inclui uma opg¢do para construgdo de boxplots, pelo que e a imagem foi
elaborada com recurso ao programa MS Excel.
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Também no caso dos boxplots é possivel discernir padroes de simetria e enviesamento dos
dados. Isto é feito através da andlise da distancia entre a linha da mediana e os limites superior e
inferior do rectangulo, do comprimento do rectangulo, e das linhas que se estendem a partir do
topo e base do rectangulo. Os boxplots sdo particularmente Uteis para a comparag¢ao de varios
conjuntos de dados. A Figura 27, por exemplo, representa os comprimentos das lascas de cada

matéria-prima lado a lado, facilitando a compreensao das diferencas nas distribui¢cdes de cada

grupo.
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Figura 27. Boxplot dos valores de comprimento, por cada uma das matérias-primas, das lascas inteiras de uma colegdo
de ferramentas em pedra. Nota: atualmente (final de 2023) o Google Sheets ndo inclui uma opgdo para construgdo de
boxplots, pelo que e a imagem foi elaborada com recurso ao programa MS Excel.

E de salientar, no entanto, que embora os boxplot fornecam informagdes sobre as estatisticas
resumidas dos dados, eles oferecem uma visdo menos detalhada dos valores reais e da sua
densidade dentro da distribui¢cdo, em compara¢do com os histogramas. Assim, deve-se: utilizar
um histograma quando se pretende compreender a forma detalhada da distribuicao, identificar
grupos ou modos e visualizar a densidade dos dados ao longo de todo o seu intervalo; e utilizar
um boxplot quando o interesse residir mais em resumir a tendéncia central e a dispersdo dos
dados, comparar rapidamente varios conjuntos de dados e identificar potenciais valores

atipicos.
Outliers

Por vezes, encontramos um ou mais pontos de dados que se destacam visualmente no conjunto.

Estes valores extremos, potencialmente anémalos, podem ser, em algumas ocasides, 6bvios,
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como demonstrado no histograma da Figura 24 e no boxplot da Figura 26. Estes valores sdo
chamados de outliers. Os valores andémalos numa representacdo boxplot sdo normalmente
identificados utilizando um método baseado no intervalo interquartil (IQR) que é, nada mais
nada menos, a diferenca entre o terceiro e o primeiro quartil (i.e.,, Q3 - Q1), e que representa
50% dos dados que se encontram no meio da distribuicao (Figura 28). Para chegar ao limite a
partir do qual determinados dados sido considerados outliers, a maior parte dos software

efetuam os seguintes calculos:

Limite inferior = Q1 - 1.5 * IQR

Limite superior 03 + 1.5 * IQR

Qualquer ponto de dados que seja inferior ao limite inferior ou superior ao limite superior é

considerado um outlier.

IQR

Q1 Q3
Q1-15x IQR Q3+ 1.5 x IQR
| |
Mediana
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Figura 28. Boxplot com representagdo do intervalo interquartil e a correspondéncia de representagcdo em percentagens
numa curva de distribuicdo considerada normal. Modificado a partir de:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amplitude interquartil#/media/Ficheiro:Boxplot vs PDF - PTsvg

A detecdo destes valores anémalos é importante por varias razoes:

e Limpeza de dados e garantia de qualidade: As anomalias podem surgir devido a erros
na recolha, introducdo ou processamento de dados. A identificacdo destas anomalias

ajuda na limpeza dos dados e garante a qualidade e a exatiddo do conjunto de dados.
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Compreender os dados: Os valores anémalos podem fornecer informagées sobre os
dados. Podem indicar variabilidade na medi¢cdo ou erros experimentais, mas também
podem significar que os dados tém uma distribuicdo marcadamente assimétrica.
Impacto na analise estatistica: Os valores atipicos podem distorcer significativamente
os resultados das analises estatisticas. Podem afetar a média, o desvio padrdo e outras
medidas estatisticas, levando a conclusdes incorrectas. Por conseguinte, é necessario
identificar e tratar os valores atipicos para uma modelacdo estatistica exacta.

Valor informativo: Em alguns casos, os valores atipicos sdo a parte mais interessante
dos dados. Por exemplo, em Arqueologia, os valores atipicos podem representar
acontecimentos invulgares e, por isso, de extrema importincia para caracterizar
idiossincrasias no comportamento humano.

Melhorar os modelos: Na modelacdo preditiva e machine learning, os valores atipicos
podem ser uma fonte de ruido ou uma fonte de informacao valiosa. A sua identificacdo
ajuda a decidir se devem ser incluidos ou excluidos do processo de formac¢dao do modelo,
melhorando assim o desempenho e a precisdo do modelo.

Pressupostos dos testes estatisticos: Muitos testes estatisticos pressupéem que os
dados sdo normalmente distribuidos. Os valores atipicos podem violar estes
pressupostos, afetando a validade destes testes. A detecdo de outliers é, portanto, crucial

antes de aplicar estes testes.
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Aula 09 - Analise bivariada

Abordados os diferentes tipos de andlise univariada nas aulas anteriores, nesta aula explora-se a
importdncia da combinagdo de duas varidveis para a detecdo de padroes e interpretacdo de uma
colegdo arqueoldgica. As diversas combinagdes entre varidveis qualitativas e quantitativas sdo
exploradas com recurso a representacdo sobre a forma de tabelas e grdficos. Na segunda parte da
aula, com foco nos grdficos de dispersdo, introduzem-se também os conceitos de correlagdo e

regressdo.

Duas variaveis categoricas

Apesar de a caracterizacdo de uma unica variavel ser importante para a analise exploratéria de
dados em Arqueologia, na realidade sdo raros os casos em que isso é suficiente para detetar
padrdes ou tirar conclusdes mais sdlidas sobre o registo arqueolédgico. Frequentemente, o

trabalho de arquedlogo baseia-se na comparacdo entre conjuntos de dados.

Um caso bastante frequente em Arqueologia é a comparagao entre duas variaveis categoéricas ou
qualitativas. De facto, como visto anteriormente, muitas das variaveis registadas na andlise de
artefactos ou mesmo durante o trabalho de campo sdo categoricas. Por exemplo, pode ser de
interesse comparar as classes de artefactos presentes em cada uma das unidades estratigraficas
de um sitio arqueoldgico, ou a cor da pasta entre diferentes conjuntos de ceramica. Para este fim,
dispomos de duas abordagens principais: a utilizacio das denominadas tabelas de
contingéncia ou a representacdo grafica através de graficos de barras ou, mais

frequentemente, de barras empilhadas.

Uma tabela de contingéncia, também conhecida como tabela cruzada ou bidirecional, é uma
ferramenta estatistica utilizada para apresentar e analisar a relagdo entre duas variaveis
categoricas. As tabelas de contingéncia sdo geralmente organizadas em linhas e colunas, onde
cada linha corresponde a uma categoria da primeira variavel e cada coluna a uma categoria da
segunda variavel. As células da tabela contém as frequéncias ou contagens de observacdes que
resultam da interseccdo dessas categorias. Esta organizacdo permite-nos observar facilmente a
distribuicdo conjunta das duas varidveis e pode auxiliar na identificagio de padrdes ou

associacdes entre elas.

Numa folha de calculo, é muito facil criar este tipo de tabelas utilizando a ferramenta de tabelas
dindmicas. Para isso, basta arrastar para as colunas e linhas duas variaveis categoricas distintas.

O programa calculard automaticamente o nimero de casos para cada combinacdo possivel. Na
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Tabela 9, por exemplo, comparam-se as matérias-primas de uma colecdo de industria litica com
as respectivas morfologias dos bordos. Neste caso, a contagem apresentada é uma frequéncia
absoluta, mas também ¢é possivel (e frequentemente desejavel) apresentar os valores em

frequéncias relativas, formatadas como percentagem.

Grauvaque | Outra | Quartzo | Silex | Xisto | TOTAL
Biconvexos 1 2 4 7
Circular 2 2 4
Convergentes 3 1 5 6 15
Divergentes 8 39 55
Irregulares 5 3 7 37 1 53
Outro 2 2
Paralelos 1 9 45 55
TOTAL 19 7 29 135 1 191

Tabela 9. Exemplo de tabela de contingéncia em que se cruzam as varidveis Matéria-prima (colunas) com a varidvel
Morfologia dos bordos (linhas). Cada célula da tabela mostra a contagem de ocorréncias para as categorias
correspondentes.

Os valores apresentados numa tabela de contingéncia podem também ser facilmente
apresentados sob a forma de grafico. Um dos graficos mais comuns neste ambito é o grafico de
barras empilhadas. Este tipo de diagrama é um tipo de visualizacdo de dados que representa
dados categoricos com barras retangulares. Cada barra é dividida em segmentos ou sub-barras
que correspondem a diferentes categorias dentro da mesma variavel. O comprimento de cada
segmento dentro de uma barra corresponde a propor¢ao dos dados que representa. Na Figura
29, apresentam-se os mesmos dados da tabela de contingéncia da Tabela 9. Neste caso, foi
utilizado um grafico de barras empilhadas a 100%, significando que as frequéncias sao
apresentadas em percentagem, com todas as barras tendo o mesmo comprimento, mas variando
na dimensdao dos segmentos. Estes segmentos sdo apresentados com cores distintas para
facilitar a identificacdo das tendéncias na distribuicdo das morfologias dos bordos pelas varias

matérias-primas.
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Matéria-prima vs. Morfologia dos bordos
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Figura 29. Grdfico de barras empilhadas a 100% com a incidéncia de cada uma das matérias-primas nas vdrias
morfologias dos bordos de uma colegdo de ferramentas em pedra.

Uma variavel categorica e uma variavel numérica

Em alguns dos exemplos ja vistos no ambito das medidas de tendéncia central, foram
apresentadas comparacdes entre uma variavel qualitativa e outra quantitativa. Um dos exemplos
é a comparacdo dos diferentes comprimentos de pecas liticas feitas em diferentes
matérias-primas. Nesse caso, comparou-se uma variavel quantitativa continua (comprimento)
com uma varidvel qualitativa (matéria-prima), com o objetivo de perceber como cada
matéria-prima foi utilizada para (ou influenciou) a producao de lascas de diferentes tamanhos.
No cruzamento entre variaveis quantitativas e qualitativas, além da utilizacdo de tabelas com os
valores centrais e de dispersdo, podem ser empregues alguns métodos graficos ja mencionados.
0 mais comum neste contexto é o uso de um boxplot comparativo, em que na mesma area do
grafico aparecem representadas varias caixas correspondentes a cada grupo formado pela
variavel categorica (Figura 27). Este tipo de grafico é feito diretamente na folha de dados sem a
necessidade de transformacdo dos valores. Para criar o grafico automaticamente, basta que a
primeira coluna contenha a variavel qualitativa e a segunda a variavel quantitativa. Apds a

selecdo dos dados, insere-se o tipo de grafico boxplot.
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Duas variaveis numéricas

O ultimo tipo de andlise bivariada é quando queremos cruzar informac¢ido de duas variaveis
numéricas. Esta abordagem é muito comum em Arqueologia, mas também em outras ciéncias,

como a Economia ou a Biologia, dada a sua utilidade como técnica de predicao de novos valores.

Para cruzarmos duas varidveis numéricas, uma das formas graficas mais utilizadas é o chamado
diagrama de dispersao. Este diagrama é uma representacdo grafica de pontos de dados num
espaco bidimensional, geralmente num sistema de coordenadas cartesianas. Cada ponto de
dados é representado como um ponto dnico no grafico, com a sua posicdo determinada pelos
valores de duas variaveis. Na Figura 30, apresenta-se um exemplo de um diagrama de dispersao
que cruza informacdo da espessura e largura das lascas de uma colecdo de ferramentas em

pedra.
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Figura 30. Grdfico de dispersdo com representagdo da relagdo entre largura e espessura de artefactos em pedra de uma
colecdo arqueoldgica.

Este diagrama de dispersdo é extremamente informativo. Podemos ver que a espessura das
lascas aumenta a medida que a sua largura também aumenta. Além disso, podemos ver que a
relacdo entre estas duas variaveis tem aproximadamente a forma de uma linha reta. Isto é, uma
linha reta adequadamente posicionada, passaria muito perto de todos os pontos. Por outras

palavras, para um dado aumento na largura, existe um correspondente aumento na espessura
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das lascas, ao longo de toda a escala de largura, e todos os artefactos seguem mais ou menos esta

relacdo.

No caso do cruzamento de variaveis continuas, existem normalmente dois objetivos principais.
O primeiro é a verificacdo da correlacdo entre as variaveis, e o segundo é a previsao de novos
valores com base na relacdo dos valores existentes. Este segundo objetivo é alcancado através de

uma técnica matematica conhecida como regressao.

Correlacao

A anilise de correlacdo constitui a pedra angular na revelacdo de relagdes entre variaveis.
Procura responder a questdes como: Estdo estas variaveis relacionadas? Em caso afirmativo,
qual é a intensidade e natureza dessa relacdo? Na sua esséncia, a analise de correlagdo procura
quantificar o grau de associacio entre variaveis, permitindo uma compreensio aprofundada das
interligacdes nos seus conjuntos de dados. O primeiro objetivo desta analise é verificar a
existéncia de uma relacdo genuina entre duas variaveis. Isto implica avaliar se as alteracdes
numa variavel coincidem com as alteracGes na outra. A natureza desta relagdo é elucidada
classificando-a numa de trés categorias: uma relacdo direta (correla¢ao positiva), uma relacao
inversa (correlacdo negativa) ou a auséncia de uma relagdo discernivel. Uma correlagio
positiva indica que, a medida que uma variavel aumenta, a outra também tende a aumentar,
enquanto uma correlacdo negativa significa que, a medida que uma variavel aumenta, a outra
tende a diminuir. A andlise da Figura 30 demonstra uma correlacdo positiva entre as duas

métricas representadas.

Regressao

A regressdo, por sua vez, é uma técnica de modelacdo preditiva que tem como objetivo
estabelecer uma relacdo funcional entre varidveis. Ao contrario da correlacdo, a regressio
procura criar um modelo matematico capaz de prever os valores de uma variavel com base nos
valores de uma ou mais variaveis. Ela pressupde uma direcdo causal e utiliza a relacio
estabelecida para fazer previsdes. A regressao linear, talvez a forma mais conhecida de
regressao, procura encontrar a linha que melhor se ajusta aos pontos de dados, minimizando a

soma das diferencas quadraticas entre os valores observados e os valores previstos.
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Em ambito arqueolédgico, as regressdes envolvem normalmente a tentativa de modelar a
mudanca numa medida em fun¢do da mudang¢a noutra medida. Em termos matematicos,
modelar este tipo de relacdo implica determinar uma funcgao linear que inclui: (1) uma reta com
um determinado declive e (2) uma constante que define a localizagdo da reta no plano
cartesiano. O declive de uma reta descreve a variacao dos valores de uma variavel em resposta a
alteracido dos valores de outra variavel. Isto é, para duas variaveis x e y, o declive indica quanto o

valor de y aumenta ou diminui sempre que o valor de x aumenta em uma unidade.

Porque é isto importante para a andlise estatistica? Ao nivel mais basico, a andlise de regressao
informa sobre o tipo de relacdo existente entre as duas variaveis de interesse. Se se encontrar
uma relacio direta - representada por uma funciao com um valor positivo para o declive da linha
- isso significa que uma variavel aumenta a medida que a outra também aumenta. Por outro
lado, uma relagdo inversa - uma linha com um declive negativo - indica que uma variavel diminui
a medida que a outra aumenta. Para além disso, a "inclinagdo" do declive fornece a magnitude da
relacdo entre as duas variaveis. Valores muito baixos para o declive de uma reta podem indicar a
auséncia de uma relacdo significativa. Por estas razdes, encontrar o declive da reta que melhor
se ajusta aos dados bivariados é um passo fundamental no processo de identificagcdo de padroes

e na procura de relagdes significativas.

Frequentemente, sdo publicados graficos de dispersdo com base em materiais arqueoldgicos que
incluem uma linha desenhada sobre os pontos do grafico (Figura 31). Esta linha é denominada

reta de regressao.
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Figura 31. Grdfico de dispersdo com representagdo da relagcdo entre largura e espessura de artefactos em pedra de uma

colecdo arqueoldgica. A reta de regressdo demonstra a relagdo positiva entre as duas varidveis.

O processo matematico para determinar a funcdo que define a localizacdo da reta é
relativamente complexo, sendo necessdrio compreender alguns conceitos para explicar
exatamente como o fazer. Em primeiro lugar, existe a pratica de determinar o "melhor ajuste” de
uma linha de regressao. Isto significa descobrir a equacdo de uma funcdo que mais se aproxima
de todos os pontos de dados do nosso grafico. Seguidamente, encontra-se o conceito de residuo.
No contexto da regressdo linear, o residuo é a distancia vertical (ao longo do eixo y) entre um
ponto de dados especifico e o valor previsto para esse ponto com base na funcdo da reta de
regressao (Figura 32). Por outras palavras, o residuo representa a diferenca entre o ponto de
dados observado e as previsdes baseadas na linha de melhor ajuste que explica a relacdo entre

as duas variaveis.

100
25 ¢
Residuos !
positivos .
50 .
Residuos
negativos
25 ®
0
5 10 15 20

Figura 32. Quando se efectua uma regressdo linear simples (ou qualquer outro tipo de andlise de regressdo), obtém-se
uma linha de melhor ajuste. Os pontos de dados normalmente ndo caem exatamente nesta linha de equagdo de
regressdo; estdo dispersos. Um residuo é a distdncia vertical entre um ponto de dados e a linha de regressdo.

Praticamente todos os programas estatisticos, incluindo os de folhas de calculo, permitem
colocar automaticamente retas de regressao linear sobre graficos de dispersao. No entanto, nem

sempre é claro para o utilizador o significado dessa reta ou como ela foi calculada. De forma

91



muito simples, quando o programa calcula a equagdo de uma reta de regressao, estd a encontrar
a reta que minimiza os residuos para cada ponto de dados. Mais especificamente, pode-se
imaginar o programa ajustando a reta, movendo-a para cima e para baixo e alterando o seu
declive. Ao fazer isso, os valores dos residuos para cada ponto de dados mudam a medida que a
reta se aproxima ou se afasta deles. Ao determinar a linha de regressao que melhor se ajusta, o
programa estd a minimizar a soma total dos residuos para todos os pontos no grafico. A
abordagem matematica mais comum para calcular a fungdo de uma linha de regressdo é o

conhecida como método dos minimos quadrados.

Em conjunto com a representagdo da reta no grafico de dispersdo, muitos dos programas de
folhas de calculo permitem ainda incluir no préprio grafico dois outros elementos que sdo
fundamentais para complementar a informacio da reta: a equacio da regressio e o valor de R

A equacio é geralmente apresentada na forma:
y = a + bx

em que x é a variavel independente (ou explicativa) e y é a variavel dependente. O declive da

reta é representado por b, e a é a intersecao (i.e., o valor de y quando x = 0) (ver Figura 33).
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Figura 33. Grdfico de dispersdo com a representagdo da reta calculada pela regressdo linear, bem como a equagdo da
regressdo e o valor de R?.

Esta equacdo é importante, pois permite prever novos valores da varidvel dependente, a partir

dos valores da variavel independente. Contudo, a diferenca entre variaveis dependentes e
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independentes é muitas das vezes confusa quando falamos de dados arqueolédgicos. A
regressdo linear é normalmente conceptualizada como envolvendo dois tipos de variaveis: a
dependente e a independente. Convencionalmente, a variavel independente é representada ao
longo do eixo do X dos graficos, e a variavel dependente ao longo do eixo do Y. Em Arqueologia,
contudo, esta distingio ndo é assim tdo importante. Ou melhor, se fossemos cientistas
experimentais, a distingio seria muito mais clara. O cientista que administra uma certa
quantidade de uma droga para a inteligéncia a um rato, sendo esta quantidade a variavel
independente, e posteriormente mede o tempo que o rato demora a percorrer um labirinto,

sendo este tempo a variavel dependente).

Para a Arqueologia, assim como para a maioria das outras ciéncias observacionais e histdricas, a
linha de distin¢cdo entre variaveis independentes e dependentes torna-se, na maior parte dos
casos, pouco evidente. A principal razdo para isso é que, com raras excep¢des (como na
Arqueologia Experimental), ndo temos a capacidade de controlar nenhuma das nossas variaveis
da forma como os cientistas experimentais o fazem. As frequéncias e medicdes das coisas
arqueoldgicas sdo inalteraveis, e as nossas observacoes sdo feitas sem qualquer possibilidade de
controle sobre elas. Além disso, frequentemente procuramos relagdes entre varidveis em
contextos onde a causalidade é, na melhor das hipé6teses, ambigua e, na pior, absurda (McCall,
2018). Por exemplo, ao cruzarmos informacdes sobre as larguras e espessuras das lascas do
exemplo anterior, sabemos a partida que ambos os valores tém uma relacao instrumental, mas

um nio causa efetivamente o outro.

A Unica base légica real para distinguir entre varidveis independentes e dependentes em
analises de dados arqueolégicos estd, talvez, na variavel que é usada para modelar outra
varidvel. Embora a largura da lasca ndo cause a espessura da mesma, pretendemos usar a
largura para prever a espessura. Pensando de outra forma, estamos a introduzir um valor para a
largura na nossa andlise de regressdo para prever um valor para a espessura da lasca. Assim,
mesmo que ndo possamos controlar literalmente a largura como uma variavel independente, ela
atua como tal no sentido em que usamos valores conhecidos da largura da lasca para fazer

previsodes sobre valores desconhecidos da sua espessura.
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Aula 10 - Casos de estudo de analise exploratdria de

dados

Nesta aula, exploram-se e discutem-se dois casos de estudo arqueoldgicos que utilizam andlises
exploratérias de dados. O principal objetivo é demonstrar como os conceitos abordados nas aulas
anteriores sdo aplicados em estudos arqueoldgicos reais. Pretende-se também que os alunos
adotem uma postura critica em relagdo as opgdes tomadas para a apresentacdo dos dados e que,

sempre que possivel, tentem reproduzir os resultados dos estudos.

A utilizacdo dos métodos exploratérios de dados, abordados nas aulas anteriores, constitui um
dos primeiros passos na caracterizacdo de conjuntos artefactuais arqueologicos. Através destes
métodos, conseguimos explorar tendéncias, detetar padrdes e identificar anomalias que, de
outra forma, poderiam nao ser evidentes. Ao apresentar tabelas e graficos durante esta fase da
analise, é importante tomar varias precaucdes para assegurar que a informacao é transmitida de

forma exacta e abrangente. Eis algumas das principais precaugoes:

e Evitar escalas enganadoras: As escalas utilizadas nos graficos, especialmente nos
graficos de barras, devem comecar em zero, caso contrdrio, podem criar uma
representacido enganadora das diferengas. Por exemplo, um grafico de barras que inicia
em 50, em vez de 0, pode exagerar diferencas pequenas.

e Fornecer contexto: E crucial rotular sempre os eixos de forma clara e indicar as
unidades. E também sempre necessario que qualquer mapa ou visualizacio de dados
inclua uma legenda ou chave clara.

e Cuidado com a sobreposicdo de graficos: Ao representar grandes conjuntos de dados,
os pontos de dados podem sobrepor-se, tornando dificil discernir a distribuicdo dos
mesmos.

e Garantir a legibilidade: As cores e os tamanhos de letra devem ser escolhidos de forma
a serem claros e legiveis. Deve-se evitar utilizar demasiadas cores ou criar desenhos
excessivamente complexos que possam confundir o leitor.

e A escolha da cor é importante: é importante garantir que as cores sido
perceptualmente uniformes, para que as diferencas nos dados sejam representadas de
forma uniforme nas diferencas de cor. Ter em atengao o daltonismo. Ferramentas como o

ColorBrewer podem ajudar a escolher esquemas de cores adequados.
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Representar a incerteza: Sempre que possivel, apresentar medidas de incerteza, como
intervalos de confianga ou erros padrao, nos diferentes elementos.
Evitar a selecio de dados: Apresentar a histéria completa e ndo realcar apenas os
dados que apoiam um determinado argumento ou hipotese.
Cuidado com o enviesamento na sele¢ao: é importante certificar que os dados
apresentados ndo sido afetados por enviesamento na selecdo ou que, se o forem, esse
enviesamento é claramente comunicado.
Verificar a existéncia de valores anémalos: Os valores anémalos podem influenciar
indevidamente os resultados. E importante identifici-los, e as decisdes sobre a sua
inclusdo ou exclusdo devem ser tomadas de forma transparente.
Evitar graficos circulares com muitas categorias: Os graficos circulares podem ser
dificeis de interpretar com exatiddo, especialmente quando contém muitas fatias. Em
alternativa, deve-se considerar a utilizacdo de um grafico de barras ou outro método de
visualizacdo mais eficaz.
Contextualizar os nimeros absolutos com taxas ou valores por unidade: Por
exemplo, ao apresentar dados sobre duas cole¢des de ceramicas, mostrar apenas o
numero absoluto de pecas com determinada caracteristica pode ser enganador se as
duas colecdes forem de tamanhos drasticamente diferentes.
Considerar a granularidade: Dados agregados podem, por vezes, ocultar padrdes
locais importantes. Por outro lado, dados demasiado granulares podem ser demasiado
ruidosos. E importante escolher o nivel de granularidade adequado para a anélise e
apresentacao.
Relativamente as tabelas:
o Evitar a desordem. Apresentar apenas o que é necessario para a mensagem
principal.
o Certificar de que as tabelas tém cabecalhos claros e sio faceis de ler.
o Considerar a possibilidade de complementar com visualizagdes para tabelas
grandes ou para destacar pontos-chave.
o Documentacdo e fonte: Deve-se sempre fornecer a fonte dos dados e detalhes
sobre qualquer processamento ou transformacdo aplicada.
Procurar feedback: Frequentemente, a primeira tentativa de visualizacdo ou tabulacao
de dados pode ndo ser a mais eficaz. Por isso, é sempre uma boa ideia repetir as
concepgcoes e obter feedback de outras pessoas para garantir clareza e precisao.
Muitas vezes, a consulta de outros artigos, relatdrios, teses, etc., é fundamental para

tomarmos decisdes informadas no que concerne a apresentacdo dos resultados.



Os artigos listados abaixo sdo alguns dos case studies usados em aula ao longo das varias edicoes
de IADA para ilustrar boas e menos boas aplicagdes dos conceitos e metodologias da estatistica
descritiva na exploracdo de conjuntos artefactuais. Todos os textos foram publicados em revistas
cientificas internacionais com revisdo por pares e referem-se a trabalhos elaborados por alunos,

investigadores e docentes da Universidade do Algarve.

Belmiro, |, Bicho, N., Haws, ]., & Cascalheira, ]J. (2021). The Gravettian-Solutrean transition in
westernmost Iberia: New data from the sites of Vale Boi and Lapa do Picareiro. Quaternary
International, 587-588, 19-40. https://doi.org/10.1016/j.quaint.2020.08.027

Bicho, N., Cascalheira, J., Haws, J., & Goncalves, C. (2018). Middle Stone Age Technologies in
Mozambique: A Preliminary Study of the Niassa and Massingir Regions. Journal of African
Archaeology, 16(1), 60-82. https://doi.org/10.1163/21915784-20180006

Coelho, E., Carlos Valera, A., & Carvalho, A. (2017). O concheiro do Meu Jardim (Nazaré) no
contexto das estratégias de producdo e circulacdo de suportes ldamino lamelares no Neolitico
Médio da Estremadura Portuguesa. Journal of Lithic Studies, 4(3), 79-102.
https://doi.org/10.2218/jls.v4i3.2533

Horta, P, Cascalheira, J., & Bicho, N. (2019). The Role of Lithic Bipolar Technology in Western
Iberia’s Upper Paleolithic: The Case of Vale Boi (Southern Portugal). Journal of Paleolithic
Archaeology, 2(2), 134-159. https://doi.org/10.1007/s41982-019-0022-5

Marreiros, J., Bicho, N., Gibaja, ]., Pereira, T., & Cascalheira, J. (2015). Lithic technology from the
Gravettian of Vale Boi: New insights into Early Upper Paleolithic human behavior in Southern
Iberian Peninsula. Quaternary International, 359-360, 479-498.
http://dx.doi.org/10.1016/j.quaint.2014.06.074

Paixdo, E., Marreiros, ]., Pereira, T, Gibaja, ]J., Cascalheira, J., & Bicho, N. (2018). Technology,
use-wear and raw material sourcing analysis of a c. 7500 cal BP lithic assemblage from Cabeco
da Amoreira shellmidden (Muge, Portugal). Archaeological and Anthropological Sciences, 1-21.
https://doi.org/10.1007/s12520-018-0621-y
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Aula 11 - Exercicio pratico de estatistica descritiva

Nesta aula, realiza-se o terceiro dos trés exercicios prdticos da unidade curricular. O principal
objetivo é que os alunos, através da andlise de uma base de dados arqueoldgicos ficticios, consigam
produzir tabelas e grdficos que caracterizem os vdrios tipos de varidveis, tanto de forma isolada
quanto combinada. Avalia-se o reconhecimento de alguns dos conceitos estatisticos mais relevantes

(como média e moda), bem como as escolhas grdficas utilizadas na representagdo dos dados.

Enunciado do exercicio n? 3 - Elaboragao de tabelas e graficos com dados
quantitativos e qualitativos

A base de dados fornecida (Exercicio3.csv) contém informacao ficticia relativa a analise de um
conjunto de elementos de ceramica provenientes de dois sitios arqueoldgicos distintos.
Utilizando os conhecimentos adquiridos nas aulas sobre tipos de variaveis, tabelas dindmicas e
construcdo de graficos numa folha de calculo, devera responder a cada uma das questdes abaixo
apresentadas.

Todos os elementos criados (tabelas e graficos) deverdo ser inseridos num documento Word, e
devem ser legendados de acordo com o que representam.

1. Construa uma tabela representativa da frequéncia absoluta, frequéncia relativa (%) e
totais de cada um dos tipos de ceramica nos varios contextos estratigraficos dos sitios El
Sombrero e Playa Blanca.

2. Elabore um grafico que ilustre claramente qual a Moda dos varios tipos de cerdmica em
cada um dos dois sitios.

3. Apresente uma tabela que demonstre se existe uma relacdo entre o tipo de ceramica e a
cor da pasta identificada.

4. Elabore uma tabela para cada sitio com as trés medidas de tendéncia central mais
utilizadas e o desvio-padrao de todas as variaveis quantitativas continuas presentes na
base de dados.

5. Construa, para cada sitio, um grafico que represente a dispersao dos dados das variaveis
utilizadas no ponto anterior com base na mediana e nos quartis.

6. Crie dois graficos que mostrem a relacdo bivariada entre as variaveis Largura_Boca/
Largura_Base e Espessura_Bordo/Espessura_Parede.

7. Utilizando a variavel Tipo_Decoracao, crie uma tabela que identifique a contagem de
cada um dos tipos nas varias camadas de cada um dos sitios, bem como a frequéncia

relativa acumulada (%).
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Aula 12 - Amostragem em Arqueologia

Nesta tltima aula tedrico-prdtica da unidade curricular, o foco principal recai sobre o tema da
amostragem e a importdncia de definir o que é uma populagdo e uma amostra estatistica, para
melhor compreender e integrar os resultados da andlise de um determinado conjunto de dados
arqueoldgicos. O principal objetivo é assegurar que os alunos assimilem os vdrios conceitos
tedricos relacionados com os processos de amostragem. Esta aula serve também como introdugdo
a etapas mais avancadas na andlise estatistica, como a utilizacGo de testes estatisticos para

inferéncias.

A maioria dos arquedlogos vé a estatistica apenas como uma ferramenta para analisar dados.
Recolhem informacdo, analisam-na e depois interpretam o seu significado. No entanto, alguns
arqueologos nido se apercebem de que a estatistica também pode ser fundamental na decisao
sobre que tipo de dados recolher e como planear um projeto de investigacdo (Orton, 1999). Isto
pode dever-se ao facto de preferirem lidar com estatistica o menos possivel, mas levanta, na
maior parte dos casos, problemas. Nao sdo de todo incomuns as situacdes em que um
arqueologo fica frustrado quando um especialista em estatistica lhe diz que recolheu o tipo
errado de dados, que nao recolheu dados suficientes ou que recolheu demasiados.. O tipo e
quantidade de dados a recolher estdo diretamente relacionados com um processo denominado
de amostragem, que é de enorme importancia para a Arqueologia, tal como para as demais
ciéncias observacionais. Na maioria dos estudos arqueoldgicos, procura-se frequentemente
desenvolver teorias e explicacdes que sejam generalizaveis para toda uma populacio.
Populacdo nao no sentido dos habitantes de uma cidade ou de um territério, mas no sentido
estatistico do termo (também conhecida como populacdao do estudo): a totalidade daquilo em
que estamos interessados, ou, em termos mais técnicos, todos os membros individuais de um

determinado fenémeno de classe que pretendemos estudar.

Em Arqueologia, uma populacdo pode ser diferentes coisas, mas inclui sempre todos os
elementos que pertencem a uma determinada classe de fendmenos presentes num determinado
contexto, como todos os artefactos presentes num sitio, estrato ou elemento; todos os sitios de
uma regido; ou todos os artefactos pertencentes a um determinado tipo, entre outros. (McCall,
2018). Contudo, embora queiramos conhecer as caracteristicas de uma populacdo inteira, é
frequentemente impraticavel, por vezes impossivel, e metodologicamente problematico tentar
recolher dados sobre todos os individuos de toda uma populacdo. Por outro lado, ndo faz sentido

dedicar mais recursos a um problema do que os estritamente necessarios para o resolver
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(Orton, 1999). Assim, torna-se evidente a importancia de desenvolver uma estratégia de

amostragem eficaz, de modo que a amostra selecionada (definida como o subconjunto mais

pequeno de toda a populacido sobre o qual fazemos efetivamente inferéncias) seja representativa

da populagio. E claro que os arqueélogos sempre utilizaram a amostragem, no sentido de que

selecionaram sitios para escavar em regides e definiram locais para unidades de escavacdo

dentro de sitios, sem restringirem as suas conclusdes a sitios ou unidades estratigraficas

especificas. Por outro lado, o registo arqueoldgico por si s6 constitui uma amostra do que foram

as diferentes populagdes do passado. Os tipos de amostra definidos por Orton (2000) ilustram

muito bem estas diferencgas:

1.
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Amostras nao intencionais: Neste caso, a amostragem foi efectuada, por assim dizer,
antes da chegada do arqueologo ao local. Neste sentido, é sempre importante ter em
consideragido que o material recuperado numa escavagio arqueoldgica nio representa a
totalidade do que foi perdido ou descartado no decurso das actividades realizadas num
determinado local. Por vezes, o seu estado torna-o 6bvio - por exemplo, os fragmentos de
0ssos encontrados representam uma fracdo do esqueleto que representam - mas outras
vezes o0 seu estado pode sugerir erroneamente que se trata de uma amostra completa -
por exemplo, no caso de um conjunto de moedas.

Amostras informais: A escolha pode basear-se em critérios arqueoldgicos ou em
critérios de tempo, custo e conveniéncia. Existe um espectro de intencionalidade neste
tipo de amostras: num extremo, encontram-se amostras intencionais, como, por
exemplo, unidades de escavacdo cuidadosamente selecionadas com base em
caracteristicas topograficas ou levantamentos geofisicos. No outro extremo, situam-se
amostras aleatérias ou de recolha, como por exemplo, a recolha apressada de alguns
objetos encontrados a superficie de um potencial sitio arqueoldgico. Entre estes dois
extremos, podem ser consideradas as amostras tipicas, selecionadas pelo arquedlogo
para representarem uma colecdo especifica de objetos. No entanto, o que falta a todas
essas amostras é o potencial de generalizagido a partir delas, ou seja, a capacidade de
extrapolar, de forma fiavel, a descricdo de uma amostra para afirmacdes sobre uma
entidade mais vasta, normalmente designada como populacdo.

Amostras formais: Estas representam amostras selecionadas de uma populacio bem
definida e de acordo com procedimentos estatisticos também eles bem definidos.
Quando realizada corretamente, este tipo de amostragem permite-nos realizar
inferéncias validas sobre uma populac¢io, incluindo estimar parametros especificos.
Outro aspecto relevante é o facto de este tipo de amostragem possibilitar calcular

margens de erro, que fornecem nao s6 indicacdes sobre a utilidade provavel da amostra,



mas também orientam na determinacdo da dimensdo que a amostra devera ter para

alcancgar-se mais seguranga nas respostas as perguntas colocadas.

Estratégias de amostragem

O critério mais importante para uma amostra é a sua representatividade, ou seja, o subconjunto

deve incorporar ou refletir de forma fiavel o conjunto completo. Infelizmente, ndo é possivel

assegurar a representatividade absoluta de uma amostra sem compara-la com toda a populacao,

0 que, a partida, anularia o objetivo da amostragem. A abordagem mais eficaz consiste em tentar

minimizar e quantificar a probabilidade de a amostra ndo ser representativa, estabelecendo

inicialmente uma definicao clara do que significa "representativo” em cada cenario especifico.

Foi este requisito que estimulou o desenvolvimento da teoria da amostragem estatistica e a

identificacdo de varias estratégias de amostragem que podem ser utilizadas. Entre estas, existem

trés estratégias principais de amostragem probabilistica utilizadas pelos arqueologos (Figura

34):

Amostragem aleatdria simples: Esta técnica é utilizada com o objetivo de
compreender um sitio arqueoldgico ou uma colegdo arqueolégica como um todo, e nao
apenas as areas ou componentes onde se espera encontrar algo. Normalmente, as areas
para amostragem sdo selecionadas aleatoriamente, recorrendo a uma tabela de nimeros
aleatérios. Atualmente, para minimizar o risco de enviesamento, sdo frequentemente
utilizados programas informaticos para determinar as areas de amostragem aleatdria.
Uma vez definida a area, determina-se a dimensdo das unidades de amostragem, o
nimero de unidades que se pretende e qual a area que se pretende amostrar.
Obviamente, quanto maior a amostra, mais precisa sera a previsao. Este método tem,
naturalmente, algumas desvantagens. Em particular, no que diz respeito a sua aplicagdo
a uma escavacdo arqueolégica, é necessario definir previamente os limites do sitio
arqueoldgico. Isto significa que tem de se ter a certeza da dimensdo real do mesmo, o
que nem sempre é facil de saber antes do inicio da escavacdo. Em segundo lugar, esta
atribuicdo aleatdéria de numeros pode fazer com que as areas de amostragem sejam
organizadas (aleatoriamente) em grupos, criando disparidades no tamanho das areas
amostradas e introduzindo um potencial enviesamento.

Amostragem aleatdéria estratificada: Utilizando o exemplo de um trabalho de
prospeccdo arqueologica para localizacdo de novos sitios, este método envolve a divisao

da regido conforme as suas fronteiras naturais, tais como terras cultivadas, florestas,
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margens de rios, etc. Os quadrados para a amostragem sio selecionados utilizando o
mesmo sistema de numeracdo aleatéria empregue na Amostragem Aleatoéria Simples,
mas com a distribuicdo proporcional a extensio de cada tipo de area natural. Assim, por
exemplo, se 50% da regido a ser amostrada estiver coberta de floresta, entdo 50% das
zonas de amostragem aleatéria serdo atribuidas a esta area. Isto garante que a
amostragem efectuada ndo favorece uma area em detrimento de outra,mantendo a
proporcionalidade em relacdo a geografia do local.

Amostragem sistematica. Neste método, tal como no exemplo de um trabalho de
prospecdo arqueoldgica, cria-se uma grelha com areas espagadas de forma uniforme
para a amostragem. Por exemplo, pode-se estabelecer um espagcamento de dois em dois
metros, ou de dois em dois quadrados. No caso da aplicacdo deste método, por exemplo,
a recolha de amostras numa escavagdo arqueoldgica, pode-se decidir guardar um em
cada cinco baldes de sedimento escavado, ou recolher amostras de 10 em 10
centimetros de um perfil estratigrafico. Este método é relativamente simples de
implementar. Porém, o espacamento regular pode levar a falhas ou acertos sistematicos
em todas as componentes de diagndstico de um padrio igualmente regular, o que pode

introduzir um enviesamento na amostragem.

Figura 34. Principais estratégias de amostragem aplicados a selecdo de unidades a inspecionar durante um trabalho de

prospegdo. A) Aleatéria simples; B) Aleatdria estratificada; C) Sistemdtica. Os pontos correspondem a sitios

arqueoldgicos, e os quadrados a vermelho as unidades selecionadas para inspeg¢do. Note-se o impacto dos vdrios métodos

104

na detegdo dos sitios arqueolégicos.



Aula 13 -

Exercicio Final

Nesta aula, realiza-se o exercicio final da unidade curricular. O principal objetivo é que os alunos

apliquem a maior parte dos conceitos e técnicas explorados ao longo das aulas, com um foco

especial na transformagdo de dados e na andlise exploratdria de diferentes tipos de varidveis.

Enunciado do exercicio final

A base de dados fornecida consiste num conjunto de variaveis que dizem respeito ao registo de

campo durante a escavacdo de um sitio arqueoldgico e a andlise preliminar de alguns desses

materiais. Utilizando esses dados, deverdo responder a todos os pontos que se seguem para

completar o exercicio.

Os documentos finais deverao incluir a folha de calculo devidamente transformada, bem como

um ficheiro Word ou PDF com os elementos graficos e tabelas solicitadas. Neste ultimo caso,

deverao também ser apresentadas legendas individuais que caracterizem de forma sucinta os

dados representados por cada elemento.

Sera avaliada ndo apenas a correta execugdo do exercicio, mas também as escolhas realizadas ao

nivel da representacdo dos dados solicitados.

1. Topicos para transformacio de dados:

a.

Crie uma nova variavel em que UNIT e ID aparecam juntos, separados por um
hifen (“-“). Denomine esta variavel de UNIT-ID.

Todos os ID’s de 2013 deverao ser apresentados sem os pontos a separar os
conjuntos de caracteres.

Os conteidos da varidvel CODE ndo estdo uniformizados em termos de
formatacdo. Proceda a sua uniformizacao.

Crie uma nova variavel, denomine-a SAMPLING, e preencha as células dessa
variavel com os elementos YES ou NO, utilizando uma numeracgao aleatéria.

A variavel Z foi registada com um erro: todos os pontos com valores superiores a
571.00 foram registados com 1.35 metros a mais. Crie uma nova variavel,
chame-lhe Z_MODIFIED, e corrija este erro.

Uma das variaveis presentes na base de dados fornecida é denominada de
SUFFIX e corresponde ao numero de coordenadas registadas de uma pe¢a com a
mesma conjugacdo de UNIT-ID. Assim, quando o SUFFIX é 0, esta é a primeira

coordenada registada do artefacto. Quando o SUFFIX é 1, significa que foi medida
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uma coordenada extra no artefacto. Utilizando os valores de X, Y e Z destes
artefactos, é possivel calcular a ORIENTACAO e INCLINACAO do artefacto no
momento da sua descoberta. Segundo McPherron (2005), estas duas medidas,
destacadas a amarelo na tabela, podem ser calculadas utilizando as férmulas
apresentadas abaixo. Devera criar e calcular estas duas novas varidveis na base

de dados, utilizando todos os pontos que tém mais do que uma coordenada

associada.

A B C D E F G
1
2
3 ID SUFFIX X Y Z ORIENTA(;ﬂO INCLINA(;KO
4 1 1 45.00 45.00 0.00
5 1 2 45.05 45.05 0.03
6 2 1 45.00 45.00 0.03 45,00 22,99
7 2 2 45.05 45.05 0.00

ORIENTACAO

=IF(E6>E7;MOD(DEGREES(ATAN2((D7-D6);(C7-C6)));360); MOD(DEGREES(ATAN2((D6-D7);(C
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6-C7)));360))

INCLINACAO
=DEGREES(ATAN2(SQRT((C7-C6)"2+(D7-D6)"2);ABS(E7-E6)))

2. Tépicos para exploracio e apresentacio de dados:

a.

Elabore uma tabela geral que apresente as frequéncias absolutas e relativas (%)
do total de artefactos de cada CODE encontrados em cada um dos LEVEL do sitio
arqueologico.

Apresente os dados acima mencionados na forma de grafico.

Represente graficamente a distribuicdo bivariada das coordenadas X e Y de todos
os artefactos liticos do ano de 2015.

Que categoria de LITHIC_TYPE estd melhor representada na categoria
QUARTZITE da variavel LITHIC_RAW_MATERIAL? Apresente um grafico ou
tabela que evidencie este facto.

Apresente, nas formas que considerar mais adequadas as medidas de tendéncia
central mais relevantes das trés dimensdes (LENGHT, WIDTH e THICKNESS)
para cada uma das LITHIC_TYPE.

Compare, por LEVEL (A e Z), através de um boxplot, as mesmas trés dimensdes,

mas apenas para a categoria FLAKE.



g. Que CERAMIC_TYPE sdo mais abundantes e como se comparam as frequéncias
relativas acumuladas das suas distribuicées pelos varios LEVEL do sitio
arqueoldgico? Apresente um grafico ou tabela que responda a estas perguntas.

h. Realize 0 mesmo procedimento da alinea anterior, mas desta vez para a variavel

FAUNA_SPECIES.
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