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RESUMO
Neste artigo apresentamos um experimento de analise morfoldgica, realizado a partir de

preceitos da Morfometria Geométrica em vasilhas ceramicas Asurini, do Xingu. Nosso
objetivo é fomentar discussdes sobre a construcao de um protocolo de captura automatica de
perfil ceramico, de baixo custo e complexidade, com alto grau de confiabilidade. Deste modo,
com o auxilio de ferramentas da morfometria geométrica, buscamos capturar informacoes
matemadticas de perfis de exemplares cerdmicos de alta variabilidade, e compara-los entre
si. Para tal tarefa, adequamos o protocolo de execuc¢io a contextos nio bioldgicos, no qual
efetuamos uma dispersdao de pontos de referéncia de modo arbitrario, aplicada igualmente
a todos os exemplares. Com isso, efetuamos uma coleta de informacoes baseada em pixels
de imagem. Os resultados confirmaram que a anilise de representacdes digitais de artefatos
usando a morfometria geométrica permite classificacdes semelhantes aquelas utilizadas pelos
grupos sociais que os produziram. Além disso, tal andlise pode fornecer indicios sobre possiveis
mudancas de funcio e manutencio na morfologia de vasilhas cerdmicas. Isso demonstra o
quanto andlises exploratérias por meio de ferramentas digitais podem auxiliar na compreensao
de mudancas e permanéncias nos conjuntos artefatuais. A anélise explanatéria proporcionada
por este experimento se colocou como um passo relevante na construcio de um algoritmo
para andlise morfoldgica automatizada, alinhada a um programa continuado de restituicao
histérica de longa duracao dos povos associados ao tronco linguistico Tupi.

Palavras-chave: Classificacio automatizada; classificagio morfolégica; morfometria geo-
métrica; arqueologia Tupi; ceramica Asurini.

" Pesquisadora Associada ao Laboratério de Arqueologia e estudos de Tecnologia da Universidade Federal do Piaui -
LATEC/UFPL

" Universidade Federal do Piaui. Curso de Arqueologia.

" Universidade de So Paulo.

DOI: https://doi.org/10.24885/sab.v36i1.1028




REUVISTA DE ARQUEOLOGIA UOLUME 36 N.1 JANEIRO-ABRIL 2023 1/78-183

AUTOMATED MORPHOLOGICAL CLASSIFICATION IN ASURINI CERAMICS
FROM XINGU

ABSTRACT
This article presents a morphological analysis experiment, based on the precepts of Geometric

Morphometry in Asurini ceramic vessels, from Xingu. We aim to foster discussions about the
development of a low-cost and simple protocol to automatically capture ceramic profiles with
high reliability. Therefore, with the help of geometric morphometric tools, we seek to capture
mathematical information from highly variable ceramic specimen profiles and compare them
with each other. For this task, we adapted the execution protocol to non-biological contexts,
in which we carried out an arbitrary scattering of reference points, equally applied to all
specimens. Thus we collected information based on image pixels. The results confirmed that the
analysis of digital representations of artifacts using geometric morphometry allows classifications
similar to those used by the social groups that produced them. This analysis can also provide
clues about possible changes in function and maintenance in the morphology of ceramic bowls.
This reinforces how exploratory analyses using digital tools can help us understand changes and
permanence in the artifact sets. The explanatory analysis provided by this experiment is a relevant
step in constructing an algorithm for automated morphological analysis, aligned with a continued
program of long-term historical restitution of the people associated with the Tupi linguistic stock.

Keywords: Automated classification; morphological classification; geometric morphometry;
Tupi archaeology; Asurini pottery.

CLASIFICACION MORFOLOGICA AUTOMATIZADA EN CERAMICAS ASURINI
DEL XINGU

RESUMEN

Este articulo presenta un experimento de analisis morfoldgico realizado con los preceptos de
Morfometria Geométrica en vasos de ceramica Asurini del Xingu. Su objetivo es fomentar el
debate sobre la construccion de un protocolo de captura automatica de perfil ceramico, de bajo
costo, baja complejidad y alto grado de confiabilidad. Con base en las herramientas de la
morfometria geométrica, se busca recoger la informacién matematica de los perfiles de una
muestra de cerdmica con alta variabilidad para compararlos entre si. Para ello, se adapté el
protocolo de ejecucion a contextos no bioldgicos, en los que se realizé una dispersion arbitraria
de puntos de referencia, aplicada por igual a toda la muestra. Asi se recogié la informacién
basada en pixeles de imagen. Los resultados confirman que el anilisis de representaciones
digitales de artefactos que utilizan la morfometria geométrica permite clasificaciones similares
a las utilizadas por los grupos sociales que los produjeron. Ademds, dicho anilisis puede
proporcionar pistas sobre posibles cambios de funcién y mantenimiento en la morfologia de
los vasos ceramicos. Esto demuestra que los analisis exploratorios que utilizan herramientas
digitales son ttiles en la comprensién de los cambios y la permanencia en los conjuntos de
artefactos. El andlisis explicativo de este experimento fue relevante en la construccién de un
algoritmo para el analisis morfolégico automatizado, alineado con un programa en curso de
restitucion histérica a largo plazo de los pueblos que forman el tronco lingiiistico Tupi.

Palabras clave: Clasificacién automatizada; clasificacién morfolégica; morfometria geométrica;
arqueologia tupi; ceramica Asurini.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais é dificil conceber a pesquisa arqueolégica sem ferramentas digitais como a
modelagem preditiva, vetorizacdes, modelagem 3D, banco de dados, teledeteccio, Sistemas de Informacoes
Geogrificas (SIG), entre tantas outras disponibilizadas pelas ciéncias da computacio. Contudo, apesar
da diversidade de técnicas disponiveis, a classificacio digital de artefatos ainda é pouco usada no Brasil.
Uma vez que a classificacio de artefatos é realizada por meio de inspecdo visual, a construcio de modelos
alinhados a visio computacional e aprendizado de maquina certamente é um caminho possivel no
desenvolvimento de ferramentas de classificacio automatizada (VAN DER MAATEN et al, 2006).

Apresentamos neste artigo os resultados de uma experiéncia de automacio para a classificacao
morfoldgica de vasilhas ceramicas, utilizando os principios da morfometria geométrica. Esta experiéncia
teve como principal objetivo testar se os resultados alcancados por meio de uma classificacio automatica
apresentariam correspondéncias com a classificacio dada pelas pessoas que produziram as vasilhas,
no caso, ceramistas assurinis. Ou seja, verificarmos se os agrupamentos resultantes possuem alguma
semelhanca com os procedimentos de classificacdo atribuidos pelas ceramistas. Dada essa caracteristica
comparativa, optou-se por nio testar inicialmente um conjunto artefatual arqueoldgico. Este ndo
permitiria apreender a relacio entre a classificacdo realizada de modo automaitico e a classificacio de
quem o produziu e utilizou. Assim, para este experimento utilizamos um grupo de vasilhas etnograficas
do povo Asurini do Xingu, por dispormos de informag¢des sobre a producio e uso de cada vasilha
(SILVA, 2000, 2009, 2019).

Neste experimento comparamos a forma de 44 vasilhas cerdmicas completas. Para esta tarefa
fizemos uso da Morfometria Geométrica, uma abordagem de anilise utilizada para verificar variacdes
morfoldgicas entre estruturas biolégicas (FORNEL; CORDEIRO-ESTRELA, 2012; WEBSTER;
SHEETS, 2010). Possui um histérico de uso expressivo na pesquisa arqueoldgica, sobretudo para analise
de material litico (ARCHER; BRAUN, 2010; BUCHANAN; COLLARD, 2010; CARDILLO, 2010;
GOLDNER et al, 2022; HERZLINGER; GROSMAN, 2018; MACLEOD, 2018; OKUMURA; ARAUJO,
2018; THULMAN, 2012). Originalmente, neste método sio atribuidas coordenadas cartesianas a marcos
anatdomicos existentes em uma mesma estrutura que estio presentes em diferentes organismos. Estas
coordenadas sdo sobrepostas por meio da sobreposicdo generalizada de Procrustes. Esta etapa remove
informacdes relacionadas a posicio, orientacio e escala e nos di como resposta os residuos da forma.
A andlise morfométrica se d4 a partir desses residuos. Em resumo, é uma maneira de quantificar diferencas
de forma entre individuos que nos oferece tanto demonstracdes visuais de agrupamentos, quanto respostas
numeéricas que permitem analisar estatisticamente estas diferencas e possiveis relacdes entre elas.

De modo geral, os resultados do experimento foram bastante animadores e nos proporcionaram
importantes questionamentos sobre a relevancia de pesquisas multidisciplinares e o uso da tecnologia
digital como meio de alcancar respostas para problemas arqueolégicos que versam, em maior nimero,
sobre tecnologias pretéritas. Nosso principal desafio esteve alinhado a busca por metodologias e
ferramentas pré-existentes de baixo custo para a captura e andlise morfolégica comparativa. Neste
percurso encontramos a morfometria geométrica como uma possibilidade favoravel, dada sua ampla
documentacio sobre protocolos de anilise e uso de softwares préprios. No entanto, como a anilise se
deu em um ambito cultural e ndo biolégico, ndo contivamos com marcos anatdmicos para referenciar
a localizacio dos pontos de referéncias (landmarks) e este foi o nosso segundo grande desafio
(HERZLINGER; GROSMAN, 2018). Para superd-lo esbocamos um protocolo de dispersdo desses
pontos ao longo do perfil de cada vasilha, adotado em todos os exemplares e capaz de atender uma
coleciio de alta heterogeneidade. Elaboramos entio a disposi¢do de marcos matemadticos (DRYDEN;
MARDIA, 2016) que ndo estivesse atrelada a atributos culturais do grupo ceramista.

Os agrupamentos morfoldgicos obtidos com a classificacio morfométrica apresentaram uma
consisténcia significativa com os agrupamentos émicos. Ao longo da anilise observamos, por exemplo,
que os grupos previamente classificados como pertencentes a classe funcional de servir alimentos,
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apresentaram uma maior proximidade com grupos da classe de preparo/cozimento de alimentos.
Em consonancia com as denominacdes das vasilhas, as andlises exploratérias automatizadas podem
nos dar indicios sobre processos de mudancas de funcio e manutencio da forma dos artefatos ao longo
do tempo.

MATERIAIS E METODOS

Colecdo Analisada

Como mencionado anteriormente, as vasilhas cerimicas utilizadas neste experimento
correspondem exclusivamente a exemplares inteiros, produzidas por mulheres ceramistas Asurini.
A colecdo analisada foi composta por 44 vasilhas (Quadro 1), dentre as quais apenas quatro nio possuiam
informacdes de origem e as demais sio oriundas da Terra Indigena (TI) Koatinemo, municipio de
Altamira, estado do Pard'. A colecio foi subdividida em quatro classes, cujo principio de distin¢io
esteve diretamente relacionado 2 funcionalidade das vasilhas (cozimento/preparo, servico, consumo e
transporte/armazenagem). Ressaltando que a definicio de classes e grupos morfoldgicos foi explicitada
pelo préprio grupo ao longo da pesquisa de Silva (2000, 2009, 2019) com a populacio Asurini do Xingu,
TI Koatinemo, desde meados de 1996, além de estudos anteriores (MULLER, 1984, 2002; RIBEIRO,
1982)%. Estas classes foram subdivididas em 16 grupos morfolégicos (FIGURA 1). Cada grupo foi
representado por trés exemplares, com excecio dos grupos uira e pekia, pois ambos possuiam apenas
um unico exemplar em nosso banco de dados.

Quadro 1. Conformacao da colecao analisada

Classes Funcionais Grupo Ne de Exemplares

Jae
ja‘eniwa
jape’e
japepa
Preparar/cozinhar alimentos japepa’i
japepa’i / ja’eniwa
japepa’i piri
kavioi
pupijanekanawa
Transportar/ Armazenar liquidos japu
yawa
yawi

w

Servir alimentos

Colecao

uira
kume
pekia
jarati

Consumir alimentos

W = W = [ W W W W |[W W W W W Ww

Fonte: Elaboragao propria.

! As vasilhas analisadas advém de colecdes de diferentes instituicdes e acervos particulares, a saber: Museu do
Indio/R]J; Museu Paraense Emilio Goeldi; Weltmuseum/Museu Etnogréfico de Viena; Museu de Arqueologia e
Etnologia/USP; Colecdo Particular Regina P. Muller e Colecio Particular Fabiola Silva.

? Nosso conhecimento sobre nomenclaturas, funcionalidades e etapas da cadeia operatéria de producio das va-
silhas ceramicas utilizadas por esta populacdo tem se ampliado com o avancar das pesquisas. Para mais detalhes
ver Silva (2000, p. 88).
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Outro ponto relevante sobre o grupo de dados é que este experimento foi proposto e executado tendo
como objeto de estudo apenas a representacio de vasilhas cerdmicas por meio de fotografias e restituicio
fotogramétrica. Ou seja, ao longo de todo o percurso aqui descrito ndo houve o manuseio das vasilhas
analisadas. Toda e qualquer inferéncia foi realizada a partir do acervo fotografico, realizado por meio
da fotogrametria e tabelamento das informacdes métricas e histéricas de cada exemplar coletado no ato da
pesquisa, nos acervos entre 2012 e 2015. Dada a natureza do experimento, a auséncia de contato fisico entre
pesquisadores e vasilhas ao longo deste trabalho nio foi de modo algum um obsticulo 2 sua realizacio.

Figura 1. Apresentacao de um exemplar de cada grupo analisado ordenados por classes.

Fonte: Elaboragao propria.

Isto posto, com a consciéncia da importancia da adocdo de pardmetros minimos de confiabilidade
no uso de representac¢des digitais como substitutos confidveis de objetos fisicos, devemos ressaltar que
a qualidade do levantamento fotografico foi um dos pontos cruciais para o bom funcionamento deste
trabalho (PEREZ et al, 2006; WEBSTER; SHEETS, 2010). Este levantamento foi efetuado por meio da
fotogrametria e precedeu a elaboracio desta pesquisa. Porém, o rigor na sua execucio proporcionou
os pré-requisitos necessarios a atribuicio de confiabilidade na coleta dos pontos. De forma breve,
obrigatoriamente para este experimento precisamos que as imagens estejam em formato digital de alta
qualidade; fotografadas a uma distincia focal padronizada de 55 mm, com presenca de escala métrica e
camera e vasilha nivelada (CORREA, 2014; GEISSLER, 2018; TEXEIRA, 2018).

Aquisicdo dos Dados Morfometricos

Esta etapa corresponde a captura da geometria bidimensional das imagens das vasilhas e as tornou
comparaveis. Deste modo, e com base no método escolhido, definimos a posi¢do para a disposi¢do
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dos pontos e semipontos de referéncia, por meio dos quais capturamos coordenadas cartesianas ao
longo do contorno da imagem da vasilha. Segundo os preceitos da morfometria geométrica os pontos
de referéncias correspondem a marcos anatomicos fixos e facilmente identificiveis de uma mesma
estrutura em individuos distintos. Em contrapartida, os semipontos de referéncia sio inseridos em
locais de curvaturas ou de maneira livre em dreas isentas de pontos de referéncia ou com pontos
insuficientes para capturar a informacio desejada (BARDUA et al, 2019; FORNEL; CORDEIRO-
ESTRELA, 2012; WEBSTER; SHEETS, 2010). Grosso modo, os semipontos seriam pontos acessorios
e podem ser identificados como tais em ferramentas de andlise morfométrica (fun¢io deslizante).

Captura do perfil

A aquisicio do perfil teve inicio com a preparacio das imagens para a captura dos pontos.
A fotografia de cada exemplar foi recortada de modo que seus limites (superior, inferior, esquerdo e
direito) coincidissem com as extremidades do exemplar (Figura 2a e 2b). Essa estratégia foi utilizada
para obter as medidas proporcionais do exemplar a partir do nimero méximo de pixels (xmax, ymax)
existente na imagem (Figura 2c) e, com isso, calcular em qual porcentagem da imagem cada ponto estd
localizado. Com o recorte feito e com auxilio do software Inkscape versao 0.92, foram dispostas sobre a
fotografia 4 linhas retas alinhadas ao centro e rotacionadas da seguinte maneira: a primeira linha a 90°,
a segunda a 1800, a terceira a -45° e a quarta a 45° (Figura 2c).

Figura 2. Preparacao da fotografia em um exemplar ja'e. A figura 2a exibe a fotografia antes do recorte,
a 2b apods o recorte e a 2¢ exibe a disposicao das linhas, capturando o valor maximo de x (x__ ) e o valor

ax

maximo de y (y__), 0s quais representam o numero maximo de pixels (100%) em cada um dos eixos.

max

Fonte: Elaboracao propria.

Os pontos de referéncia foram inseridos no local onde as linhas tocam as extremidades da vasilha
ceramica, totalizando oito pontos de referéncia para cada exemplar. Entre estes pontos foram alocados
os semipontos de referéncia (Figura 3), dispostos de forma livre, porém buscando uma equidistancia
entre os pontos vizinhos (Figura 3). Para esta etapa utilizamos o software de processamento e anélise
de imagens ImageJ versao 1.51i (SCHINDELIN et al, 2012; 2015). Ao final desta etapa as coordenadas
(x, y) de todos os exemplares fornecidas pelo Image], foram agrupadas em um unico arquivo, dando
origem ao nosso TPS (Thin Plate Spline) para ser utilizado na etapa seguinte.

Figura 3. Exemplos de disposicao de pontos e semipontos de referéncia.

Fonte: Elaboragao propria.
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COMPARACAO DAS FORMAS E ANALISE DOS RESULTADOS

A busca por diferencas e similaridades entre as formas foi realizada por meio da sobreposicio
generalizada de Procrustes, onde as coordenadas de cada um dos exemplares foram sobrepostas e alinhadas
a um centro comum utilizando o software Morpho], versio 1.06d (KLINGENBERG, 2011). Esse ajuste
foi o responsavel por remover as diferencas de “posicio (translacio), tamanho (proporcionalidade) e
orientacio (rotacio)” (FORNEL; CORDEIRO-ESTRELA, 2012, p. 109), mantendo apenas as diferencas
de forma. Apés esta etapa alcancamos uma forma média padronizada ou configuracio consenso que,
no nosso caso, se assemelhou a exemplares do grupo kavioi.

Em seguida realizamos uma andlise exploratéria dos dados por Anilise de Componentes
Principais (PCA). De forma breve, a PCA rotaciona o espaco multidimensional para localizar os eixos
com maior variincia da amostra, cada componente principal é um eixo linear das varidveis originais.
Esse processo pode ser observado graficamente, onde o primeiro componente (PC1) corresponde a
maior variancia possivel entre as amostras e o segundo componente (PC2) se encarrega de capturar
toda a variancia restante possivel. Além de fornecer um meio eficaz de analisar os principais modos de
variacio na forma.

Figura 4. Disposicao das formas com base na variancia obtida por PCA. As formas extremas de cada eixo
sao apresentadas com seu contorno completo.

Fonte: Elaboragao propria.

A partir do grifico acima observamos que para esta colecio o principal fator diferenciador entre
os exemplares foi a relacdo altura/largura, tal como podemos observar em suas disposicdes ao longo do
eixo das abscissas. Os pontos extremos neste eixo (PC1) correspondem as variacdes méximas da relagio
altura/largura dos exemplares analisados. No eixo x e préximo a zero estdo dispostos os exemplares
cuja altura é expressivamente maior que a largura, tal como o exemplar do grupo uira. A medida que os
exemplares se afastam de O sua altura tende a diminuir e sua largura a aumentar, alcancando a variacgo
maxima (préxima a 0,30), como um exemplar do grupo kume.
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Com esta andlise exploratéria podemos observar que as classes funcionais, representadas pela
diferenca de coloracgdo, apresentam-se em agrupamentos mais bem definidos para algumas classes
do que para outras. Os exemplares para armazenagem/transporte estido concentrados 2 esquerda da
imagem, dada a relacdo altura maior que a largura. Ao centro concentram-se, em maior numero,
os exemplares para preparo de alimentos e servico, que apresentam como principal caracteristica
uma altura aproximada da largura. A direita estio os exemplares para consumo e alguns exemplares
de preparo (como assadeiras), ou seja, exemplares com altura menor que a largura. A juncio desses
exemplares de preparo com os exemplares de consumo ji era esperada, dado que ambos possuem
geometrias similares. A principal diferenca entre ambas se deve a propor¢io dos exemplares de preparo,
que chegam a possuir um tamanho até trés vezes maior; contudo, a escala é um dos fatores removidos
na etapa de sobreposicio generalizada de Procrustes. Em caso semelhante, o Gnico exemplar do grupo
uira foi o que apresentou maior discrepancia com os demais exemplares de sua classe (consumo) dado
o padrio de sua geometria (altura > largura), que mais se assemelha, nesta anilise, aos exemplares da
classe de armazenagem/transporte.

Um ponto que merece atencio é a alta heterogeneidade no grupo da classe funcional referente
ao consumo de alimentos. Neste grupo estio alocados os exemplares de maior variincia entre a relagdo
altura/largura. Além disso, a presenca do tinico exemplar do grupo uira, ainda que a principio figure-se
como um possivel outlier, consideramos que o distanciamento deste com os demais de sua classe se deu
pela peculiaridade de sua morfologia. De forma analitica, poderia ser interpretada como a juncédo de
dois exemplares do grupo japepa’i/ja’eniwa unidos pela base o que lhe atribui uma altura singular em
relacdo aos demais grupos de sua classe. Esse cendrio nos leva as seguintes hip6teses: a) o protocolo
efetuado foi suficiente e a classe possui uma alta variabilidade morfoldgica; b) o protocolo efetuado nao
foi suficiente para identificar corretamente a classe de consumo e precisamos ajusti-lo para aumentar a
acurécia da andlise. E necessério considerar que neste grupo residem funcionalidades diferentes, ja que
as vasilhas servem para o consumo de diferentes produtos. Isto pode levar a diferentes morfologias,
por exemplo, entre aquelas para consumo de alimentos sélidos ou liquidos.

Uma discussio semelhante ocorre em relacio aos grupos jae e jdeniwa, pertencentes a classe
funcional de servir alimentos, que se aproximam dos grupos da classe funcional de preparo. A jdeniwa
tem a mesma forma que o japepa’i/jdeniwa, com a base convexa. O que distingue a funcio aqui ndo é
a forma, mas a decoracio (ser pintada ou nio) até porque jd'e é o vocdbulo que designa panela e neste
caso iwa é um sufixo que significa “o que d4; o que faz acontecer”; assim, jd'eniwa pode ser traduzido
como “o que d4 panela”. Ainda é preciso dizer que, o que identifica uma vasilha como sendo jdeniwa
ou japepai/jdeniwa é a sua base conica, sendo que toda a manufatura de uma vasilha asurini inicia a
partir de uma pré-forma conica (SILVA 2000, p. 62, 2019, p. 12). Assim, esta morfologia se confirma
como sempre relacionada a cozinhar, porém quando se pinta ela passa a servir para uma outra fun¢io,
ou seja, é um exemplo de que uma mesma forma pode ter dupla funcdo. Importante ressaltar que por
meio deste experimento percebemos que de fato existem formas especificas na morfologia geral que
formam conjuntos funcionais (armazenar e transportar; cozinhar; consumir).

Alinhada a PCA realizamos também a Anilise de Varidveis Canoénicas® (CVA). Na CVA, tal como
a PCA, os eixos sio rotacionados buscando explicitar a varidncia entre os exemplares da colecio
analisada. Contudo, na CVA informa-se como paridmetro um agrupamento pré-existente sobre o qual
se deseja analisar a consisténcia. Assim, a andlise busca maximizar a variancia intergrupo e minimizar a
variancia intragrupos (WEBSTER; SHEETS, 2010). A CV A mostrou-se mais promissora para verificar

* Busca suavizar a varidncia intragrupo e ressalta a variancia intergrupo, partindo do pressuposto de que as classes
previamente definidas possuem uma estrutura similar comum de variancia e covariancia.
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que classes émicas podem ser estatisticamente diferenciadas com base em suas morfologias (Figura 5).
Quanto aos resultados, podemos destacar que nio obtivemos inconsisténcia quanto aos exemplares
de um mesmo grupo. As classes apresentaram uma distancia significativa o que reforca a viabilidade de
serem compreendidos enquanto distintos, evidenciando a capacidade de aplicativos de computadores
realizarem autonomamente classificacdes com validade cultural.

Apesar da CVA individualizar melhor os agrupamentos de acordo com as classes morfolégico
funcionais, também possibilitou confirmar a similaridade entre vasilhas de producio e servico ja
apontada pela PCA. As vasilhas de servi¢o jae e jdeniwa ficam tio préximas do agrupamento das
vasilhas de producio que poderiam ser entendidas como uma tdnica classe. Logo, nos reforca que as
interpreta¢des dos agrupamentos nao devem ser pautadas apenas por suas feicdes geométricas. Ou seja,
os fatores sociais nem sempre tém uma expressio métrica tao clara. Por isso, é importante considerar

fatores situacionais e histéricos de cada conjunto artefatual.

Figura 5. Resultado da Analise de Variagao Candnica (CVA).

Fonte: Elaboragao propria.

T30 relevante quanto obter e analisar a proximidade entre as vasilhas de uma mesma classe foi
constatar o comportamento de exemplares idiossincraticos, como o da vasilha ritual uira, que na PCA
se distanciou da classe de vasilhas usadas para o consumo. Ou no caso das jae que ficam inseridas no
agrupamento da classe funcional de producio de alimentos e nio individualizadas em um grupo de
servir alimentos. Esse tipo de comportamento traz pistas importantes sobre como a morfologia das
vasilhas estd ligada com particularidades histéricas e culturais de cada povo. Os resultados obtidos ndo
apenas apontam para a correlacio entre a classificacio da méaquina e a classificacdo asurini. Também
permitem perceber que, ampliando a amostra e analisando vasilhas de periodos diferentes, poderiamos
contribuir com interpretacdes sobre os usos, formas, processos de producio e suas transformacdes ao
longo do tempo.
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CONSIDERACOES FINAIS E NOVAS PERSPECTIVAS

Ainda que em arqueologia a anilise morfoldgica possa soar, por vezes, como um fim em si
mesmo, dada a relevancia imputada a descricio de atributos fisicos de artefatos. A premissa bésica deste
tipo de anilise é que as caracteristicas dos artefatos resultam de escolhas técnicas que permitem definir
estilos tecnoldgicos. Estes por sua vez associados ndo apenas a performances funcionais em diversas
dimensodes dos artefatos, mas também a indissociabilidade entre estilo, funcdo e a arbitrariedade das
escolhas (CORREA, 2014; LYMAN, 2021). Nesta proposicio, artefatos sio compreendidos como
elementos ativos que expressam mensagens de filiacio social e identitria. Suas caracteristicas fisicas
(ou atributos), expressam desde caracteristicas de performance intrinsecamente relacionadas ao
uso (SILVA, 2000; CORREA, 2014) a processos continuos e complexos de ensino-aprendizagem
(WENDRICH, 2012). Por este motivo, na arqueologia, a morfologia é considerada uma ferramenta
poderosa no alcance dessas varias camadas de informacdes.

Assim, consideramos que a andlise exploratéria aqui delineada foi significativa para alcancar
alguns dos possiveis significados da variabilidade morfolégica. E certo que os passos adotados precisarao
ser replicados a um grupo amostral com um numero de exemplares numericamente mais expressivo.
Assim, sera possivel verificar se o agrupamento continuaria a apresentar um comportamento similar,
assim como a manutencio do seu nivel de acurdcia. No entanto, e de modo geral, este experimento foi
um passo relevante rumo a escrita de um algoritmo capaz de desempenhar uma andlise morfoldgica
cada vez mais autobnoma e independente de passos intermedidrios, tais como as etapas de recorte
da imagem e insercio de pontos de referéncia para a captura do perfil. Isto é, na elaboracio de uma
sequéncia de passos logicos e suficientes para que uma mdquina desempenhe uma determinada funcio
de modo consistente e satisfatério.

Neste contexto, cabe pontuar que a captura do perfil por meio da inserc¢io de pontos de
referéncia, tal como os passos aqui apresentados, pode nio ser a melhor escolha para colecdes
amostrais com um maijor nimero de exemplares. Por isso, consideramos em etapas futuras a inserc¢io
do uso de linguagens de programacio habituais no campo da anilise de dados, como R ou Python,
de modo a automatizar as etapas de captura e exploracio dos dados. Além disso, nao seguimos alheios
aos obsticulos que permeiam a adocio da morfometria geométrica para o alcance de respostas no
ambito cultural (OKUMURA,; ARAUJO, 2018), entre estes: onde os pontos de referéncia devem estar
dispostos? Em locais de significancia cultural ou arbitrariamente? Essa preocupac¢io, amplamente
exposta por Thulman (2012), ao que tudo indica tem causado menos alarde ao longo destes 10 anos
(WANG; MARWICK, 2020). O avanco das pesquisas — assim como os afinamentos de metodologias
e protocolos alinhados a projecio de sofiwares especificos e direcionados a pesquisa arqueoldgica —
demonstra que a dispersido de pontos de maneira arbitriria tende a fornecer um ntmero maior de
insights em andlises exploratérias de colecdes arqueoldgicas.

No presente experimento nio adotamos a premissa de significancia cultural para a disposicao
dos pontos (por exemplo, carenas, apéndices, curvaturas e demais atributos especificos e recorrentes
no grupo amostral a ser analisado). Eles foram estruturados de modo arbitrario e essa escolha se deve,
sobretudo, 4 ampla heterogeneidade morfolégica da colecio analisada. Ao alinhar pesquisas sob uma
perspectiva de datificacio* da informacio arqueolégica (ANICHINT; GATTIGLIA, 2018), acreditamos
que distribuir esses pontos de forma arbitrdria e sistemdtica, ou alcancar meios completamente
automdticos de captura de perfis ceramicos, pode fornecer informacdes até entio despercebidas.
Acreditamos que ao datificar, e nio apenas digitalizar a informacio arqueoldgica, seremos expostos
a um cendrio novo e inexplorado, no qual certamente visualizaremos correlacdes até entdo pouco

* O ato de transformar algo em um formato quantificado, indo além da digitalizacio da informacio (ANICHINI;
GATTIGLIA, 2018; MEJIAS; COULDRY, 2019).

Classificacdo morfologica automatizada | Karla Bianca da Silva Oliveira, Angelo Alves Corréa, Fabiola Andrea Silva 179



REUVISTA DE ARQUEOLOGIA UOLUME 36 N.1 JANEIRO-ABRIL 2023 1/78-183

ou nunca abordadas. Teremos 4 nossa disposicio andlises matemdticas mais sofisticadas que nos
auxiliardo na identificacdo de relacdes ndo lineares entre os dados e, quem sabe, na elaboracio de
andlises preditivas massivas e robustas.

Para muitos pode parecer estranho o esforco de desenvolver anilises de vasilhas inteiras
e de conjuntos artefatuais com informacdes etnograficas sobre denominacio e uso, enquanto em
arqueologia o que realmente encontramos e analisamos sdo fragmentos de vasilhas, muitas vezes
descontextualizados em termos histéricos e etnograficos. Inicialmente, justificamos esta opcio
pela necessidade de termos uma amostra controlada, permitindo saber se os agrupamentos feitos
pela méquina refletem ou nio em alguma medida classificacdes das pessoas que produziram as
vasilhas. Contudo, ressaltamos que com este experimento buscamos entender como estes tipos de
classificacio refletiriam a relacio das pessoas com seus conjuntos artefatuais, inclusive em conjuntos
arqueoldgicos. Temos milhares de vasilhas arqueoldgicas inteiras ou semi-inteiras depositadas em
reservas e museus que nunca foram analisadas e que poderiam contribuir significativamente para
nosso entendimento sobre os grupos humanos a que pertenceram. Além disso, nos baseando em
andlises estruturais ou componenciais (BROCHADO, 1984; BROCHADO; MONTICELLI, 1994;
CORREA, 2014; LATHRAP, 1962; RAYMOND, 1995) incentivamos que os fragmentos de ceramica
nio sejam considerados apenas fragmentos, e sim partes de vasilhas. E que, para serem corretamente
compreendidos, deve-se fazer o esforco de fazer remontagens e reconstitui¢des graficas a fim de
permitirem as comparacdes e classificacdes de suas estruturas.

Evidenciarmos que as PCA e CV A produziram agrupamentos semelhantes ao uso e denominacio
dos proprios Asurini. Destarte, entendemos que ao submetermos conjuntos arqueolégicos aos mesmos
procedimentos poderiamos obter agrupamentos que também poderiam refletir, em alguma medida,
as classes morfolégico-funcionais do grupo que os produziu. Mesmo nio sendo possivel determinar
quais os usos especificos, j4 podemos considerar um grande avanco a constituicio de agrupamentos
préximos aos feitos pelo grupo, do que apenas tipologias e taxonomias heuristicas.

Ainda que pareca descabido realizar uma andlise material sem contato direto (fisico) a esta
materialidade, esse experimento se propds a pensar outros meios de acessar acervos arqueolégicos que
tornem o deslocamento de profissionais ao acervo, no qual o material em questio esta salvaguardado,
uma op¢ao e nio obrigatoriedade. Ou seja, tornar possivel que qualquer pessoa, em qualquer lugar, possa
construir, testar, replicar teorias e contribuir com a construcido de conhecimento sobre populacoes
pretéritas a partir de dados abertos, de ficil acesso e de baixo ou nenhum custo adicional. Além de
reduzir o manuseio de artefatos e contribuindo, portanto, com sua preservacio. Este ponto carece
cada vez mais de reflexdo por parte de profissionais de arqueologia e torna-se fulcral no contexto atual
(pandémico e p6s-pandémico), onde nosso direito de ir e vir pode ser suspenso em defesa da qualidade
e manutencio da vida.

Além disso, a crescente dispersio dos acervos, alinhado ao aumento constante de material
arqueoldgico resgatado no pais em processos de Licenciamento Ambiental, nos instiga a pensar sobre
a construcio de meios de garantir a salvaguarda desse material a longo-termo. De forma que ele conte
com registros e representacdes digitais com alto grau de confiabilidade e autenticidade amparada no
avanco das tecnologias digitais. Com isso, poderiamos ainda tornar esse material e dados arqueoldgicos,
amplamente acessiveis. E, a0 mesmo, tempo reduzir as barreiras de custo e complexidade associados a
pesquisa arqueolégica, tornando-a cada vez mais acessivel, replicivel e menos elitista.
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