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1. Introducéao

A Arqueologia estuda os modos de vida das sociedades humanas, tanto do
passado como do presente, a partir da analise de objetos materiais (FUNARI, 2003).
Quando o interesse estd em estudar determinado aspecto de filiag6es culturais do
passado, 0s objetos analisados sdo materiais culturais encontrados em sitios
arqueoldgicos, onde ficam preservados esses materiais.

Estudamos a localizacao de filiac6es culturais do estado do Espirito Santo e suas
preferéncias a partir da analise da distribuicdo espacial de sitios arqueoldgicos no estado
considerando variaveis geoespaciais e culturais. As filiacdes culturais estudadas séo:
Sambaqui, tradicdo ltaipu, tradicdo Aratu, tradicdo Tupiguarani e tradicdo Una. Essas
tradicdes sao identificadas por meio do modelo da divisdo da Pré-historia proposto por
Perota (1971; 1974; 1975) para o Espirito Santo. O modelo da Pré-histéria do Espirito
Santo é dividido em dois periodos: o pré-ceramico (7000 a.C. até 1050 a.C.) relacionado
com as filiagcbes Sambaqui e cacadores-coletores (tradicdo Itaipu) do litoral, e 0 ceramico
(desde 1050 a.C.) relacionado com as filiagBes ceramistas e de contato: tradicdo Aratu,
tradicdo Tupiguarani e tradicdo Una.

O principal indicativo na identificacéo da filiagdo cultural de um sitio arqueolégico
€ o tipo de material cultural que o sitio apresenta, porém, ndo é determinante. Outros
aspectos, como decoracdo do material, idade do material e localizacdo do sitio, também
devem ser levados em considera¢do na hora da identificacéo, esse fato € o que motiva a
analise estatistica desse problema.

Na Secdo 2, apresentamos 0s objetivos principais deste estudo, bem como os
estudos de caso posteriores. Na Secdo 3, temos a descri¢cdo do estudo e como foram
obtidos os dados. Na Secéo 4, fazemos a descricdo das variaveis utilizadas no estudo
mostrando para cada variavel a respectiva unidade de medida ou categoria, além de
abreviacdes. Na Secdo 5, realizamos a analise descritiva das variaveis descritas na
secao anterior e, na Secéo 6, realizamos a andlise inferencial. Na Secdo 7, apontamos
as conclusdes das analises realizadas. Por fim, no Apéndice A, apresentamos algumas
figuras da distribuicdo espacial dos sitios arqueoldgicos no Espirito Santo, no Apéndice

B, apresentamos algumas tabelas descritivas, no Apéndice C, apresentamos a
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metodologia utilizada na analise inferencial, no Apéndice D, apresentamos a analise de
residuos para os modelos e simulagdes e, no Anexo, apresentamos alguns exemplos de

materiais culturais associados a cada filiacao.

2. Objetivos

Analisar a distribuicdo espacial dos sitios arqueoldgicos no estado do Espirito
Santo considerando variaveis geoespaciais e culturais, visando estabelecer possiveis
preferéncias das filiagdes para escolha dos locais de seus assentamentos. A partir disso:

1. Identificar os sitios arqueoldgicos de filiacdo ndo definida em uma das filiacdes
observadas;
2. Fazer o estudo de caso acerca da relacdo da ocupacéo do espaco pela tradicédo

Aratu com marcos paisagisticos da regido lagunar do municipio de Linhares, o

qual se localiza no litoral norte do Espirito Santo, onde se encontra a maior

concentracdo de sitios da tradicdo Aratu.

3. Descricao do estudo

Foi feito um levantamento de dados bibliograficos e cartogréaficos visando rastrear
e examinar caracteristicas dos sitios arqueologicos do Espirito Santo. Os dados
bibliograficos foram analisados minuciosamente e por meio deles foram obtidas as
informacdes sobre as variaveis culturais dos sitios, depois foram processados no Sistema
de Informacbes Geograficas (SIG) para a criacdo de um banco de dados
georreferenciado. Foram considerados 490 sitios arqueoldgicos, sendo 251 sitios com
filiagcdo definida e 239 sitios com filiagdo nédo definida.

Para confeccédo dos produtos cartograficos foi utilizado o SIG com o software
ArcGIS 10.6, adotando o sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator
(UTM), a projecéo cartografica o Datum Sirgas 2000 e zona 24S. Essas informacdes
foram convertidas posteriormente para o0 respectivo sistema de coordenadas com

Latitude e Longitude dando origem as variaveis geoespaciais dos sitios.
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4. Descricdo das variaveis

Variaveis sobre a coordenada de referéncia:

e Sitio: nome Unico de cada um dos 490 sitios arqueolégicos;

e Coordenada E (metros): distancia em relacdo ao meridiano Central;

e Coordenada N (metros): distancia em relacdo a Linha do Equador;

e Latitude (grau, minuto e segundo): distancia a Linha do Equador medida ao
longo do meridiano de Greenwich;

e Longitude (grau, minuto e segundo): ¢ a distancia ao meridiano de Greenwich

medida ao longo da Linha do Equador.

Variaveis sobre a descricdo do material cultural:

e Periodo: Pré-colonial e Pré-colonial/Contato da ocupacao humana;

e Componente: Unicomponencial e Multicomponencial ha composic¢ao do sitio;

e Filiacao cultural: Sambaqui, Itaipu, Aratu, Tupiguarani, Una, Nao Definido,
Sambaqui/Aratu, Sambaqui/Tupiguarani, Tupiguarani/Aratu, Itaipu/Tupiguarani e
[taipu/Aratu;

e Material cultural: CP, Litico, Malacologico, CP/Litico, CP/CC,
CP/Litico/Malacologico/CC,  Litico/Malacolégico/Osseo,  Litico/CC,  Todos,
CC/Malacolégico/OsseolLitico e CC/Litico/Osseo/Malacoldgico;

o CC: Ceramica colonial;
o CP: Ceramica pré-colonial.

e Tipo ceramico pré-colonial: Simples, Dec.Pintada, Dec.Plastica,
Simples/Dec.Plastica, Simples/Dec.Pintada, Todos, N&o especificado e N&o
aplicavel.

o Dec.: Decoragéo.
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Variaveis sobre caracteristicas geoespaciais:

Area (m?): area do sitio demarcada pelo arqueélogo;
Geomorfologia: Chapadas/Planaltos/Patamares, Depressao,
Escarpas/Reversos, Planicies (Marinhas/Fluviomarinhas/Fluviolacustres),
Tabuleiros costeiros e Planicies (Fluviais/Fluviolacustres);
Distancia (quilometros): distancia até a principal fonte de recurso hidrico;
Clima: Oceéanico, Oceéanico temperado, Tropical savana, Tropical umido, Tropical
mongconico e Nao especificado;
Elevacao (metros): Elevacdo < 30, Elevacgao > 30;
Unidade: APA (Costa das Algas), APA (Conceicdo da Barra), APA (Sepetiba),
APA (Macico Central), APA (Guanandy), Nao especificado, ARIE (Degredo), PE
(Itatnas), PE (Paulo César Vinha), PNM (Jacarenema), RE (Manguezais-Piraqué-
Acu/Piraqué-Mirim), RE (Ilha do Lameiro) e RVS (Santa Cruz);

o APA: Area de Protegdo Ambiental;

o ARIE: Area de Relevante Interesse Ecoldgico;

o PE: Parque Estadual;

o PNM: Parque Nacional Municipal;

o RE: Reserva Ecoldgica;

o RVS: Refugio de Vida Silvestre.
Uso: Agua, Alagado, Cultura, Floresta, Manguezal, N&o especificado, Pastagem,
Praia, Restinga, Silvicultura e Urbano;
Vegetacido: Area formacBes pioneiras, Flor. estacional semidecidual, Flor.
ombréfila densa e Agua;

o Flor.: Floresta;
Geologia: Holoceno, Inferior, Agua, Paleoceno, Pleistoceno, Médio e NZo
aplicavel;
Pedologia: Latossolos, Argilossolos, Neossolos, Chernossolos, Gleissolos,

Espodossolos, Cambissolo, Solos Halomorficos e Nao informado.
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5. Analise descritiva

11

A unidade amostral é o Sitio arqueoldgico e a variavel resposta é a Filiacao

cultural. Apresentamos a analise descritiva dos dados para as variaveis numericas e

categéricas (BUSSAB e MORETTIN, 2013).

Tabela 1. Distribuicdo da Filiacao cultural

n

%

Sambaqui 97 19,8%
ltaipu 14 2,9%
Aratu 29 5,9%
Tupiguarani 91 18,6%
Una 14 2,9%
Itaipu/Tupiguarani 1 0,2%
Sambaqui/Tupiguarani 3 0,6%
Tupiguarani/Aratu 2 0,4%
Nao Definido 239 48,8%
Total 490 100%

A Tabela 1 mostra a quantidade e a proporcéo de sitios arqueoldgicos de cada

Filiacao cultural. Notamos a grande quantidade de sitios com Filiacao cultural igual

a “Nao Definido”.
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Filiacao Cultural

* Aratu

* ltaipu
Itaipu/Tupiguarani

* Nao definido

* Sambaqui

*  Sambaqui/Tupiguarani
Tupiguarani

*  Tupiguarani/Aratu

* Una

Ha marcacéo da Area?

* Comarea
* Sem area

Latitude

Tamanho da Area

Sem area

Até 1.000 m2

De 1.000 a 2.000 m2
De 2.000 a 3.000 m2
De 3.000 a 5.000 m2
De 5.000 a 10.000 m2
Acima de 10.000 m2

Q9 0 & ¢+ o o

-415 -410 -405  -400
Longitude

Figura 1. Distribuicdo da Filiagao cultural de acordo com a localizagéo

A Figura 1 mostra os sitios distribuidos espacialmente no Espirito Santo em que o
tamanho da Area de cada sitio esta indicado de acordo com a tamanho do circulo que o
representa. Indicamos os sitios sem Area especificada com uma estrela. Para essa
representacédo, as variaveis Coordenada E e Coordenada N foram transformadas em

Latitude e Longitude. Notamos que a regido Lagunar de Linhares (Longitude: -40° E
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e Latitude: -19° N) apresenta muitos sitios Aratu e Tupiguarani, essa regido faz parte do
nosso estudo de caso (Secdo 6.3). Notamos também que a filiagdo Una apresenta
preferéncia por regides mais ao interior do Estado. As Figuras A.1 a A.8 apresentam essa
mesma representacdo considerando apenas os sitios de cada Filiacao cultural e os

sitios Nao Definido.

97 14 29 91 14 239 3 2 1

: — | Filiagao cultural
400,000 1 ‘

Sambaqui

Itaipu

Aratu

Tupiguarani

Una

N&o definido
Sambaqui/Tupiguarani
Tupiguarani/Aratu
[taipu/Tupiguarani

300,000 |

Coordenada E (m)
igligiis £ SliE & %

Filiagao cultural

Figura 2. Box plot da Coordenada E

A Figura 2 mostra que as filiacbes culturais Una e Sambaqui/Tupiguarani
apresentam menores valores de Coordenada E em relacdo as demais. Esse fato mostra
que essas tradicdes sdo mais interioranas do que as outras no territorio capixaba (Aratu
e Tupiguarani ja sdo mais litoraneas). Temos trés box plots com menos de 10 sitios e

alguns outliers nas filiagdes Itaipu e Nao Definido.
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Figura 3. Box plot da Coordenada N

Ja a Figura 3 apresenta as ocupacoes de Filiagao cultural Itaipu mais distribuidas

entre o norte e o sul do estado, enquanto as outras tradicées apresentam uma dispersao

mais controlada, sendo Sambaqui e Una mais espalhadas do que Aratu e Tupiguarani.

Temos trés box plots com menos de 10 sitios.
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© 200
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Tupiguarani
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Figura 4. Grafico de barras de Periodo
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Figura 5. Grafico de barras de Componente

A Figura 4 mostra que a maioria dos sitios apresentam periodo Pré-colonial e a
distribuicdo dos sitios neste periodo é muito semelhante a dos sitios no periodo Pré-
colonial/Contato. Ndo ha prevaléncia exclusiva de nenhum Periodo para alguma
Filiacao cultural.

A Figura 5 mostra que a maioria dos sitios apresentam componente
Unicomponencial e a distribuicdo dos sitios nesta componente € muito semelhante a dos
sitios na componente Multicomponencial. Notamos que ndo existem sitios com
componente Unicomponencial classificados com mais de uma Filiacao cultural, mas
existem sitios com componente Multicomponencial com apenas uma Filiagao cultural.
Isso ocorre porque os sitios Multicomponencial apresentaram Material cultural do
Periodo Colonial/histérico, mas os sitios com o Periodo Colonial/histérico néo

compdem o cerne da analise.
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CC/Litico/Osseo/Malacolégico
CC/Malacoldgico/Osseo/Litico
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CP/Litico/Malacologico/CC
CP/CCH

CP/Litico
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Tupiguarani/Aratu
[taipu/Tupiguarani

Figura 6. Gréafico de barras de Material cultural
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Tupiguarani/Aratu
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Figura 7. Grafico de barras de Tipo ceramico pré-colonial
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Na Figura 6, os sitios das filiagdes ndo ceramistas, Sambaqui e Itaipu, possuem
Material cultural Malacoldgico ou Litico/Malacologico/Osseo, enquanto que 0s sitios
das filiagBes ceramistas possuem, majoritariamente, CP ou CP/Litico. As Figuras AN.1 a
AN. 14 apresentam alguns exemplos desses materiais.

A Figura 7 destaca o fato de que os sitios das filiacbes ndo ceramistas, Sambaqui
e Itaipu, ndo estdo aptos para uma andlise do Tipo ceramico pré-colonial, uma vez
que, ndo possuem esse tipo de material em sua Filiagao cultural. J4 entre os sitios
elegiveis nesse tipo de analise, 0os compostos por grupos ceramistas, notamos a
preferéncia de Dec.Pintada pela filiagcdo Tupiguarani e a preferéncia de Dec.Plastica pela
filiacdo Aratu.

16.0
73 12 18 68 10 180 1 1
12.0
. Filiacéo cultural
— o Sambaqui
s B [taipu
T o Aratu
= 8.01 & Tupiguarani
o)) ® Una
o) B Nzo definido
B Sambagqui/Tupiguarani
& Tupiguarani/Aratu
4.0+

Filiacao cultural

Figura 8. Box plot da Area

Para a montagem da Figura 8, retiramos 127 sitios com Area igual a zero e
calculamos o log desta informacao para os restantes. Pela imagem, percebemos que os
maiores sitios sao das filiacdes Aratu e Tupiguarani, sendo que 75% deles detém uma

Area maior que em 75% dos sitios das outras tradicées (1° quartil é igual ou superior ao
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3° quartil). Temos dois box plots com menos de 10 sitios e alguns outliers nas filiacdes

Sambaqui, Tupiguarani e Nao Definido.
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Figura 9. Grafico de barras de Geomorfologia
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Figura 10. Box plot da Distancia
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A Figura 9 apresenta o grafico de barras para os niveis de Geomorfologia. Esses
niveis correspondem a diversas classificagbes para a superficie terrestre. Por conta da
uniformidade da superficie do Espirito Santo e da distribuicdo diversa dos sitios ao longo
do estado, essa informacéo ndo ajuda a discriminar as filiacdes.

Para o desenvolvimento da Figura 10 removemos 5 sitios com Distancia zero e
aplicamos a funcéo logaritmica nas distancias dos demais sitios. Com isso, temos que
as medidas sao parecidas entre as diversas tradicoes, exceto para a tradicdo Una que
apresenta as menores distancias. Porém, € importante notar que apenas as filiagbes
Sambaqui e Sambaqui/Tupiguarani possuem logaritmo da Distancia maior que zero, ou
seja, Distancia maior que 1 quildmetro do recurso hidrico mais proximo. Temos trés box
plots com menos de 10 sitios e alguns outliers nas filiagdes Sambaqui, Tupiguarani e Nao

Definido.

Tropical imido 1

I Filiagao cultural

] Sambadqui
Tropical savana- i

Aratu

Tupiguarani

Una

Nao definido
Sambaqui/Tupiguarani
Tupiguarani/Aratu
Itaipu/Tupiguarani

Clima

Itaipu
Oceanico temperado

Oceanico T

N&o especificado

50 100 150 200 250
Numero de sitios

o4

Figura 11. Grafico de barras de Clima

A Figura 11 mostra que a maioria dos sitios possuem clima Tropical mon¢dnico ou

savana, nao revelando preferéncia de nenhuma Filiacao cultural por Clima.
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Figura 12. Gréfico de barras de Elevag¢ao
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Figura 13. Grafico de barras de Unidade
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A informacédo da Figura 12 ratifica o que pode ser concluido nos mapas da Figura
1 e das Figuras A.1 a A.8, ou seja, uma ocupacéo litoranea representativa (Elevacao
baixa). Percebemos também que a maioria dos sitios da filiacdo Una possuem Elevacao
maior que 30 metros.

A Figura 13 apresenta a falta de especificacdo da Unidade na maioria dos sitios

analisados, assim essa informacéo nao ajuda a discriminar as filiagoes.

Restinga . I
Praia I Filiag&o cultural
B Sambaqui
Pastagem - B Itaipu
o [ | _?_\ratu
»n Manguezal 1 II upiguarani
> = Hgad finid
i 8o definido
Floresta - . B sSambaqui/Tupiguarani
il Tupiguarani/Aratu
Cultura ltaipu/Tupiguarani
. |
Agua- Il
Nao especificado -

100
NuUmero de sitios

o

Figura 14. Gréfico de barras de Uso

A Figura 14 mostra que nao ha relacao clara entre o Uso e a Filiagcao cultural e
que a maioria dos sitios sdo usados atualmente para Pastagem. Notamos também que
os sitios Nao Definido aparecem em todos os niveis de Uso exceto em Praia e Nao
especificado.

A Figura 15 ndo mostra uma relacdo clara entre a Filiacao cultural e a
Vegetacao, muito por conta da homogeneidade da paisagem capixaba. Mas é possivel

notar a preferéncia da filiagéo Itaipu pela Vegetacao de Flor. ombroéfila densa.
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Figura 15. Gréfico de barras de Vegetacao
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Figura 16. Gréfico de barras de Geologia
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A Figura 16 apresenta o grafico de barras para os niveis de Geologia. Esses
niveis correspondem a diversos periodos de ocupac¢fes da crosta terrestre. Observamos
uma ocupacédo predominante no Holoceno (crosta terrestre mais antiga) e no Paleoceno
(crosta terrestre mais recente). Notamos também que os sitios Nao Definido aparecem

em todos os niveis de Geologia.
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Figura 17. Gréfico de barras de Pedologia

A Figura 17 mostra que ndo ha preferéncia clara de alguma Pedologia por alguma
Filiacao cultural e que a maioria dos sitios sdo Argissolos. Notamos também que os

sitios Nao Definido aparecem em todos os niveis de Pedologia exceto em Chernossolos.
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6. Analise inferencial

s

O objetivo deste projeto é classificar os sitios arqueoldgicos de filiacdo N&o
Definido (ver Se¢ao 4) em uma das filiacdes observadas e fazer o estudo de caso acerca
da ocupacao de Linhares pela tradicdo Aratu. Como observado na Andlise descritiva
(Secéo 5), ndo ha observacdes em todos os niveis de todas as variaveis considerando
as oito filiacdes culturais. Essa situacdo afeta o uso do conjunto de dados para a
modelagem no R, pois os dados sdo transformados em matrizes numéricas e esse
excesso de zeros prejudica os calculos matriciais. Por conta disso, ndo consideramos em
nossa andlise classificacbes com mais de uma filiacdo cultural (ex:
Sambaqui/Tupiguarani). Assim, excluimos 6 sitios do conjunto de dados e classificamos
os sitios arqueoldgicos de filiacdo N&do Definido em apenas uma das cinco filiagbes
culturais: Aratu, Tupiguarani, Una, Itaipu e Sambaqui.

Como também observamos na Andlise descritiva, algumas variaveis apresentam
muitos niveis, entdo, a fim de reduzir o nUmero de niveis das variaveis para termos
observagBes em todos os niveis de todas as variaveis, com o auxilio da pesquisadora,
excluimos e padronizamos algumas variaveis e agrupamos 0s niveis de outras. Para

mais detalhes desse processo, consulte o Apéndice B.

Apesar das modificacBes supramencionadas, os niveis de algumas variaveis ainda
ndo apresentavam observacdes, mas restaram somente zeros estruturais. Essa
caracteristica configura um problema computacional, pois 0 R trabalha com matrizes
numeéricas e 0 excesso de zeros acarreta em imprecisées nas inversdes de matrizes, no
calculo de determinante, entre outros. No caso, mesmo aumentando o numero de sitios
arqueoldgicos, esses niveis dessas variaveis ainda ndo apresentariam observacoes,
mantendo zeros em matrizes. Para resolver esse problema, utilizamos dois modelos para
classificagcdo (Paulino & Singer, 2006): um binomial para os sitios com filiagdes nao
ceramistas (Itaipu e Sambaqui) e um modelo trinomial para os sitios com filiacdes
ceramistas (Aratu, Tupiguarani e Una). Apés a aplicacdo do procedimento, os niveis de
todas as variaveis tém pelo menos uma observacdo considerando as cinco filiagcdes

culturais. Para mais detalhes da metodologia proposta, veja o Apéndice C.
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6.1 Modelo binomial

Para os sitios ndo ceramistas (ltaipu e Sambaqui) consideramos 110 sitios e
aplicamos um modelo multinomial com duas categorias (binomial) utilizando a
parametrizacdo de logito de referéncia com a filiacéo Itaipu na referéncia. As variaveis
explicativas testadas inicialmente nesse modelo foram: Distancia, Elevacao,
Coordenada E, Coordenada N, Pedologia, Geomorfologia, Periodo ¢ Material
cultural. Consideramos como referéncia os sitios com as caracteristicas apresentadas
na Tabela 2 a qual descreve para cada variavel o seu respectivo nivel ou valor de
referéncia. Essa referéncia esta relacionada ao intercepto do modelo e sua interpretacéo

esta nesta subsecao.

Tabela 2. Valores e niveis para o sitio de referéncia para os Ndo Ceramicos (unidades
amostrais do modelo binomial)

Variavel Valor/Nivel de referéncia
Distancia padronizada 0
Elevacéo <30
Coordenada E padronizada 0
Coordenada N padronizada 0
Pedologia Outro
Geomorfologia Tabuleiros/Depressao/Escarpas/Reversos
Periodo Pré-colonial
Material cultural Outro

Ajustamos um modelo considerando todas as varidveis e, a partir dele,
encontramos o modelo final pelo método stepwise que utiliza o Critério de Informacé&o de
Akaike (Akaike Information Criterion — AIC). Para mais detalhes sobre a estimacéo do

modelo final, veja o Apéndice C.

Os parametros estimados para o modelo final estdo na Tabela 3, juntamente com
0S respectivos erros-padréo e os valores-p para a hipétese de que o valor do parametro
€ zero. Também foi realizado o teste conjunto em que se postula que os parametros séo
iguais a zero exceto o intercepto e, ao nivel de significAncia 5%, rejeitamos a hipotese
nula (com valor-p <0,001) de que o modelo final poderia ser reduzido somente ao

intercepto. Fizemos simulagbes para verificar se o tamanho da amostra era
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suficientemente grande para se utilizar a teoria assintotica nos testes de hipoteses. Todas
as simulactes tiveram resultados satisfatérios mostrando que o tamanho da amostra é

adequado. Para mais detalhes sobre as simulagdes, veja o Apéndice D.

Tabela 3. Estimativas dos parametros estimados para o modelo binomial com erros-
padrao associados e valor-p do respectivo teste de hipotese individual

Variavel Estimativa (Erro-padréo) Valor-p
Intercepto 0,42 (0,35) 0,479
Distancia padronizada 0,86 (0,73) 0,060*
Elevacéo > 30 1,29 (0,67) 0,103
Coordenada E padronizada 2,30 (0,21) 0,004**
Coordenada N padronizada -2,60 (0,63) 0,002**

Cada parametro pode ser interpretado individualmente em funcédo da chance ou
da razdo de chances de o sitio ser classificado como Itaipu em relacao a ser classificado
como Sambaqui. Essa interpretacdo € usada para entender a influéncia de cada variavel

na classificagcdo do sitio. A interpretacdo de cada coeficiente estimado esta descrita
abaixo.

e Intercepto

A chance de ser Sambaqui é exp(0,42) =152 para um sitio cujas
caracteristicas se encontram na Tabela 2 (niveis de referéncia), ou seja, a
probabilidade de ser Sambaqui é 52% (pois, 1 — exp(0,42) = 0,52) maior que

a probabilidade de ser Itaipu para um sitio nos niveis de referéncia.
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e Distancia padronizada

A chance do sitio ser Sambaqui com acréscimo em 1 unidade na Distancia
padronizada € 136% (i.e., 1 — exp(0,86) = 1,36) maior que a chance do sitio
ser Sambaqui sem esse acréscimo na Distancia padronizada, mantendo-se
todas as outras variaveis constantes.

e FElevacédo > 30
A chance do sitio ser Sambaqui com Elevacdo maior que 30m € 263% (i.e.,
1— exp(1,29) = 2,63) maior que a chance do sitio ser Sambaqui com

Elevacdo igual a referéncia, mantendo-se todas as outras variaveis
constantes.

e Coordenada E padronizada

A chance do sitio ser Sambaqui com acréscimo em 1 unidade na Coordenada
E padronizada € 897% (i.e., 1 — exp(2,30) = 8,97) maior que a chance do sitio
ser Sambaqui sem esse acréscimo na Coordenada E padronizada, mantendo-
se todas as outras variaveis constantes.

e Coordenada N padronizada

A chance do sitio ser Sambaqui com acréscimo em 1 unidade na Coordenada
N padronizada é 93% (i.e., 1 — exp(—2,60) = —0,93) menor que a chance do
sitio ser Sambaqui sem esse acréscimo na Coordenada N padronizada,

mantendo-se todas as outras variaveis constantes.

Estudamos os residuos dos modelos para verificar o ajuste. Os resultados se

mostraram satisfatorios, indicando que o modelo esta bem ajustado. Para mais detalhes,
veja o Apéndice D.

Verificamos a qualidade do modelo observando o numero de acertos na matriz de

confusédo (Tabela 4). Para tal, definimos a regra de classificagdo, com o auxilio da

pesquisadora, olhando a probabilidade de o sitio pertencer a cada filiacdo. O Quadro 1

apresenta a regra de classificagcdo sugerida aos sitios Ndo Ceramicos. Os erros de
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classificacOes entre as filiagcbes tém o mesmo peso. Sendo assim, maximizamos a
diagonal principal da matriz contida na Tabela 4, apresentamos os resultados para a

pesquisadora e em conjunto desenvolvemos as regras contidas no Quadro 1.

Quadro 1. Método de classificagédo sugerido dos sitios Ndo Ceramicos, segundo o
modelo binomial

Filiacdo Cultural Regra de classificacao

Itaipu Probabilidade de o sitio ser Itaipu, segundo o
modelo binomial, maior que 20%.

Sambagqui Probabilidade de o sitio ser Sambaqui, segundo o
modelo binomial, maior que 80%.

Tabela 4. Matriz de confusdo para o modelo final para ndo ceramistas

PREDITO

REA Itaipu Sambaqui
Itaipu 5 9
Sambaqui 14 82

Segundo a regra do Quadro 1, fizemos um mapa com a classificacdo dos sitios
sem filiacdo definida anteriormente. Utilizamos apenas os sitios Nao Definido cuja

classificacdo é ndo ceramista. A Figura 18 apresenta o mapa em questao.
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a) Ndo classificados b) Classificados

Filiagao Cultural

* ltaipu
* Nao definido
* Sambaqui

Ha marcagao da Area?

+ Com drea
* Sem drea

Latitude
Latitude

Tamanho da Area

Sem drea

Até 1.000 m2

De 1.000 a 2.000 m2
De 2.000 a 3.000 m2
De 3.000 a 5.000 m2
De 5.000 a 10.000 m2
Acima de 10.000 m2

-41.0 -405 -40.0

415 410 -405 -40.0
Longitude Longitude

Figura 18. Classificagédo dos sitios Nao Definido por meio das probabilidades do
modelo binomial
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6.2 Modelo trinomial

Para os sitios com filiagbes ceramistas (Aratu, Tupiguarani e Una) consideramos
135 sitios e aplicamos um modelo multinomial com trés categorias (trinomial) utilizando
a parametrizacdo de logito de referéncia com a filiacdo Tupiguarani na referéncia. As
variaveis utilizadas nesse modelo foram: Distancia, Elevacao, Coordenada E,
Coordenada N, Pedologia, Geomorfologia, Periodo, Material cultural,
Componente e Tipo ceramico. Consideramos como referéncia os sitios com as
caracteristicas apresentadas na Tabela 5 a qual descreve para cada varidvel o seu
respectivo nivel ou valor de referéncia. Essa referéncia esta relacionada ao intercepto do

modelo e sua interpretacdo esta nessa subsecao.

Tabela 5. Valores e niveis para o sitio de referéncia para os Ceramicos (unidades
amostrais do modelo trinomial)

Variavel Valor/Nivel de referéncia
Distancia padronizada 0
Elevacéo <30
Coordenada E padronizada 0
Coordenada N padronizada 0
Pedologia Outro
Geomorfologia Tabuleiros/Depressao/Escarpas/Reversos
Periodo Pré-colonial
Material cultural Outro
Componente Unicomponencial
Tipo cerdmico Simples/Dec.Pintada

Ajustamos um modelo considerando todas as varidveis e, a partir dele,
encontramos o modelo final pelo método stepwise que utiliza o AIC. Para mais detalhes

sobre a obtencédo do modelo final, veja o Apéndice C.

Os parametros estimados para o modelo final estdo na Tabela 6, juntamente com
0S respectivos erros-padréo e os valores-p para a hipotese de que o parametro € zero.
Também foi realizado o teste conjunto em que se postula que todos os parametros séo
iguais a zero exceto o intercepto, ao nivel de significancia 5%, rejeitamos a hipétese nula
(com valor-p <0,001) de que o modelo final poderia ser reduzido somente ao intercepto.

Como anteriormente, verificamos também por meio de histogramas das simulagdes, 0
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tamanho amostral para ver se esse é adequado para o0 uso da teoria assintética nos

testes de hipdteses. O resultado foi bom para a maioria apesar de alguns indicarem

possiveis problemas de convergéncia (e.g. Figura D.9).

Tabela 6. Estimativas dos parametros estimados para o modelo binomial com erros-
padrdo associados e valor-p do respectivo teste de hipétese individual

Filiac&o

Estimativa

Variavel associada (Erro-padréo) Valor-p
Intercepto Aratu -3,19 (0,82) <0,001***
Distancia padronizada Aratu -0,51 (0,18) 0,228
Coordenada E padronizada Aratu 3,13 (1,60) 0,013**
Coordenada N padronizada Aratu -1,02 (0,60) 0,188
Geomorfologia-Planicie Aratu -0,62 (0,76) 0,477
Tipo ceramico pré-colonial-Simples/Dec.Plastica Aratu 3,27 (1,38) 0,005**
Tipo ceramico pré-colonial-Todos/Néao aplicavel Aratu -2,33 (1,79) 0,081*
Tipo ceréamico pré-colonial-N&o especificado Aratu 0,79 (0,75) 0,357
Material cultural-Ceramica/Outro Aratu 1,63 (0,37) <0,001***
Intercepto Una -6,13 (2,32) <0,001***
Distancia padronizada Una -1,59 (0,77) 0,070*
Coordenada E padronizada Una -1,57 (0,35) 0,008**
Coordenada N padronizada Una -1,34 (0,70) 0,108
Geomorfologia-Planicies Una 4,14 (2,81) 0,013**
Tipo ceramico pré-colonial-Simples/Dec.Plastica Una 5,09 (2,69) 0,002**
Tipo ceramico pré-colonial-Todos/Nao aplicavel Una -0,87 (2,35) 0,566
Tipo ceramico pré-colonial-Ndo especificado Una 0,50 (1,03) 0,621
Material cultural-Ceramica/Outro Una -0,08 (0,76) 0,923

As interpretacdes dos parametros estimados para o modelo trinomial sdo analogas

aos parametros estimados para o modelo binomial:

e Intercepto (Aratu)

A chance de ser Aratu em relacéo a ser Tupiguarani € exp(—3,19) = 0,04 para

um sitio com todas as variaveis nos valores e niveis de referéncia, ou seja, a

probabilidade de ser Aratu é 96% (pois 1 — exp(—3,19) = —0,96) menor que a

probabilidade de ser Tupiguarani para esse sitio.
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e Distancia padronizada (Aratu)

A chance do sitio ser Aratu em relacdo a ser Tupiguarani com acréscimo em
1 unidade na Distancia padronizada é 40% (i.e., 1 — exp(—0,51) = —0,40)
menor que a chance do sitio ser Aratu em relacdo a ser Tupiguarani sem esse

acréscimo na Distancia padronizada mantendo-se todas as outras variaveis
constantes.

e Coordenada E padronizada (Aratu)

A chance do sitio ser Aratu em relacdo a ser Tupiguarani com acréscimo em
1 unidade na Coordenada E padronizada € 2187% (i.e., 1 —exp(3,13) =
21,87) maior que a chance do sitio ser Aratu em relacéo a ser Tupiguarani sem

esse acréscimo na Coordenada E padronizada mantendo-se todas as outras
variaveis constantes.

e Coordenada N padronizada (Aratu)

A chance do sitio ser Aratu em relacdo a ser Tupiguarani com acréscimo em
1 unidade na Coordenada N padronizada € 64% (i.e., 1 — exp(—1,02) = —0,64)
menor que a chance do sitio ser Aratu em relacao a ser Tupiguarani sem esse

acréscimo na Coordenada N padronizada mantendo-se todas as outras
variaveis constantes.

e Geomorfologia-Planicies (Aratu)

A chance do sitio ser Aratu em relacdo a ser Tupiguarani com Geomorfologia
igual a Planicie é 46% (i.e., 1 — exp(—0,62) = —0,46) menor que a chance do
sitio ser Aratu em relacdo a ser Tupiguarani com Geomorfologia igual a
referéncia mantendo-se todas as outras variaveis constantes.
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e Tipo ceramico pré-colonial-Simples/Dec.Plastica (Aratu)

A chance do sitio ser Aratu em relagdo a ser Tupiguarani com Tipo ceramico
pré-colonial igual a Simples/Dec.Plastica é 2531% (i.e., 1 — exp(3,27) = 25,31)
maior que a chance do sitio ser Aratu em relacdo a ser Tupiguarani com Tipo

ceramico pré-colonial igual a referéncia mantendo-se todas as outras variaveis
constantes.

e Tipo ceramico pré-colonial-Todos/Nao aplicavel (Aratu)

A chance do sitio ser Aratu em relagdo a ser Tupiguarani com Tipo ceramico
pré-colonial igual a Todos/Nao aplicavel é 90% (i.e., 1 — exp(—2,33) = 0,90)
menor que a chance do sitio ser Aratu em relacdo a ser Tupiguarani com Tipo

ceramico pré-colonial igual a referéncia mantendo-se todas as outras variaveis
constantes.

e Tipo ceramico pré-colonial-N&o especificado (Aratu)

A chance do sitio ser Aratu em relacdo a ser Tupiguarani com Tipo ceramico
pré-colonial igual a Nao especificado é 120% (i.e., 1 — exp(0,79) = 1,20) maior
que a chance do sitio ser Aratu em relagcdo a ser Tupiguarani com Tipo

ceramico pré-colonial igual a referéncia mantendo-se todas as outras variaveis
constantes.

e Material cultural-Ceramica/Outro (Aratu)

A chance do sitio ser Aratu em relacdo a ser Tupiguarani com Material cultural
igual a Ceramica/Outro é 410% maior (i.e., 1 — exp(1,63) = 4,10) que a chance
do sitio ser Aratu em relacdo a ser Tupiguarani com Material cultural igual a

referéncia mantendo-se todas as outras variaveis constantes.
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e Intercepto (Una)

A chance de ser Una em relacéo a ser Tupiguarani € exp(—6,13) = 0,002 para
um sitio com todas as variaveis nos valores e niveis de referéncia, ou seja, a
probabilidade de ser Una é 99% (pois, 1 — exp(—6,13) = 0,99) menor que a
probabilidade de ser Tupiguarani para esse sitio.

e Distancia padronizada (Una)

A chance do sitio ser Una em relacéo a ser Tupiguarani com acréscimo em 1
unidade na Distancia padronizada é 80% (i.e., 1 — exp(—1,59) = —0,80) menor
que a chance do sitio ser Una em relacdo a ser Tupiguarani sem esse

acréscimo na Distancia padronizada mantendo-se todas as outras variaveis
constantes.

e Coordenada E padronizada (Una)

A chance do sitio ser Una em relacéo a ser Tupiguarani com acréscimo em 1
unidade na Coordenada E padronizada é 79% (i.e., 1 — exp(—1,57) = —0,79)
menor que a chance do sitio ser Una em relacdo a ser Tupiguarani sem esse

acréscimo na Coordenada E padronizada mantendo-se todas as outras
variaveis constantes.

e Coordenada N padronizada (Una)

A chance do sitio ser Una em relacdo a ser Tupiguarani com acréscimo em 1
unidade na Coordenada N padronizada é 74% (i.e., 1 — exp(—1,35) = —0,74)
menor que a chance do sitio ser Una em relacdo a ser Tupiguarani sem esse

acréscimo na Coordenada N padronizada mantendo-se todas as outras
variaveis constantes.

e Geomorfologia-Planicies (Una)

A chance do sitio ser Una em relagdo a ser Tupiguarani com Geomorfologia

igual a Planicie é 6180% (i.e., 1 — exp(4,14) = 61,80) maior que a chance do
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sitio ser Una em relacdo a ser Tupiguarani com Geomorfologia igual a

referéncia mantendo-se todas as outras variaveis constantes.

Tipo ceramico pré-colonial-Simples/Dec.Plastica (Una)

A chance do sitio ser Una em relacdo a ser Tupiguarani com Tipo ceramico
pré-colonial igual a Simples/Dec.Plastica é 16139% (i.e., 1 —exp(5,09) =
161,32) maior que a chance do sitio ser Una em relacdo a ser Tupiguarani com
Tipo ceramico pré-colonial igual a referéncia mantendo-se todas as outras

variaveis constantes.

e Tipo ceramico pré-colonial-Todos/Né&o aplicavel (Una)

A chance do sitio ser Una em relacdo a ser Tupiguarani com Tipo ceramico
pré-colonial igual a Todos/Nao aplicavel é 58% (i.e., 1 — exp(—0,88) = —0,58)
menor que a chance do sitio ser Una em relacao a ser Tupiguarani com Tipo
ceramico pré-colonial igual a referéncia mantendo-se todas as outras variaveis

constantes.

e Tipo ceramico pré-colonial-Nao especificado (Una)

A chance do sitio ser Una em relacdo a ser Tupiguarani com Tipo ceramico
pré-colonial igual a Nao especificado € 65% (i.e., 1 — exp(0,50) = 0,65) maior
que a chance do sitio ser Una em relacdo a ser Tupiguarani com Tipo ceramico
pré-colonial igual a referéncia mantendo-se todas as outras variaveis

constantes

e Material cultural-Ceramica/Outro (Una)

A chance do sitio ser Una em relacao a ser Tupiguarani com Material cultural
igual a Ceramica/Outro é 8% (i.e., 1 — exp(—0,08) = —0,08) menor que a
chance do sitio ser Una em relagdo a ser Tupiguarani com Material cultural

igual a referéncia mantendo-se todas as outras variaveis constantes.
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Estudamos os residuos dos modelos para verificar o ajuste do modelo. Os
resultados se mostraram satisfatorios indicando que o modelo esta bem ajustado. Para

mais detalhes sobre essas verificacdes, veja o Apéndice D.

Verificamos a qualidade do modelo observando o numero de acertos na matriz de
confusdo (Tabela 7). Para tal, definimos a regra de classificagdo, com o auxilio
pesquisadora, por meio da probabilidade de o sitio pertencer a cada filiacdo. O Quadro 2
apresenta a regra de classificacdo sugerida aos sitios Ndo Ceramicos. Os erros de
classificacOes entre as filiagbes tém o mesmo peso. Sendo assim, maximizamos a
diagonal principal da matriz contida na Tabela 7, apresentamos os resultados para a

pesquisadora e em conjunto desenvolvemos as regras contidas no Quadro 2.

Quadro 2. Método de classificacdo sugerido dos sitios Ceramicos, segundo o modelo

trinomial
Filiacdo Cultural Regra de classificacao
Probabilidade de o sitio ser Una, segundo o
Una . . :
modelo trinomial, maior que 40%.
Nao ser classificado como Una e ter probabilidade
Aratu de o sitio ser Aratu, segundo o modelo trinomial,
maior que 25%.
Tupiguarani Nao ser classificado como Una ou Aratu.

Tabela 7. Matriz de confusédo para o modelo final para ndo ceramistas
PREDITO

Tupiguarani  Aratu Una
Tupiguarani 79 12 1
Aratu 6 22 1
Una 3 1 10

Uma questéo pertinente levantada pela pesquisadora foi a necessidade de se
alterar as classificacoes dessas filiagbes culturais, como a nao distingado entre Aratu e
Una na arqueologia do estado de Sao Paulo, por exemplo. Como a Tabela 7 mostra, a

quantidade de erros entre Aratu e Una é baixa (um sitio Aratu como Una e um sitio Una
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como Aratu). Logo, podemos concluir que ha uma distingdo intrinseca na modelagem e

classificacao entre as duas filiagdes, j& que ha pouca confusdo entre elas.

Segundo a regra do Quadro 2, fizemos um mapa com a classificacdo dos sitios
sem filiacdo definida anteriormente. Utilizamos apenas os sitios Nao Definido cuja

classificacao é nao ceramista. A Figura 19 apresenta o mapa em questao.

a) Nao classificados b) Classificados

i A b
=
:

Filiagao Cultural

* Aratu

* Nao definido
Tupiguarani

* Una

194
H& marcagao da Area?

*« Comarea
* Sem area

Latitude

Latitude

Tamanho da Area

Sem drea

Até 1.000 m2

De 1.000 a 2.000 m2
De 2.000 a 3.000 m2
De 3.000 a 5.000 m2
De 5.000 a 10.000 m2
Acima de 10.000 m2

s-?f" &_ P
-415 -41.0 -405 -40.0
Longitude Longitude

-415 -410 -405 -40.0

Figura 19. Classificagéo dos sitios Ndo Definido
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6.3 Classificacdo dos sitios

Os métodos de modelagem anteriormente descritos (e também no Apéndice C)
indicam um modelo estatistico para obtencado, dentre outras coisas, das probabilidades
de o sitio pertencer a cada filiacdo cultural. Com isso, recomendamos o uso dos modelos

para classificacao das filiagdes culturais dos sitios arqueoldgicos da seguinte maneira:

e O pesquisador deve decidir se o sitio € Ceramico ou nao;

e Se for um sitio Ceramico, calcular as probabilidades de o sitio ser Aratu,
Tupiguarani ou Una por meio do modelo trinomial estimado (Apéndice C) e aplicar
as nossas regras apresentadas no Quadro 2;

e Se for um sitio Ndo Ceramico, calcular as probabilidades de o sitio ser Itaipu ou
Sambaqui e classificar o sitio de acordo com o prescrito pelo Quadro 1;

e Caso ndo seja possivel classificar o sitio entre Ceramico e Nao Ceramico,
recomendamos que 0 pesquisador calcule as probabilidades para cada um dos
modelos (trinomial e binomial), classifique-os conforme instruimos anteriormente
e avalie qual das classificacdes (Ceramica ou Ndo Ceramico) € a mais pertinente

de acordo com outros critérios arqueoldgicos para aquele sitio em questao.

Para facilitar esse procedimento de classificagdo, desenvolvemos uma planilha
dindmica que esta disponivel na pasta do projeto (Secdo OUTROS). As Figuras 20, 21 e
22 apresentam o funcionamento da planilha para um sitio Ceramico, Nao Ceramico e
indefinido, respectivamente. Além de fornecer as varidveis necessarias para

classificacdo, o usuéario pode alterar as regras para a classificagdo dos sitios.

CLASSIFICADOR DE SITIOS CAPIXABAS

CERAMICO OU NAO CERAMICO COORDENADAS DE LOCALIZAGAO DISTANCIA PARA O RECURSO HIiDRICO
Como classificar esse sitio? Ceramico v | Coordenada E (UTM) 400000 Coordenada N (UTM) 7300000 Qual a Distancia (em metros)? 0.5
GEOMORFOLOGIA TIPO CERAMICO
Qual a Geomorfologia? Planicies Qual o Tipo Cerdmico? Simples/Dec Plastica
PROBABILIDADES - CERAMICO CORTES PARA O SITIO CERAMICO CLASSIFICAGAO - CERAMICO
Probabilidade de ser Aratu 18,912%  Probabilidade minima para ser Una 40,000% O Sitio Ceramico é: Una

Probabilidade de ser Tupiguarani 3.071%  Nao sendo Una, Probabilidade minima para ser Aratu 25,000%
Probabilidade de ser Una 78.016%

Figura 20. Planilha de classificacdo para um sitio Ceramico
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CLASSIFICADOR DE SITIOS CAPIXABAS
~ DISTANCIA PARA O RECURSO HIDRICO

A Coordenada E (UTM) 400000 Coordenada N (UTM) 7800000 Qual a Distancia (em metros)? 0.5

Como classificar esse sitio? N&o Cerdmico

Qual a Elevagao (em metros)? 100

PROBABILIDADES - NAO CERAMICO CORTES PARA O SiTIO NAQO CERAMICO CLASSIFICACAO - NAO CERAMICO
Probabilidade de ser ltaipu 1,953% Probabilidade minima para ser Sambaqui 80,000% O Sitio Nao Ceramico é: Sambagqui
Probabilidade de ser Sambaqui 96.047%

Figura 21. Planilha de classificagcado para um sitio Ndo Ceramico

CLASSIFICADOR DE SIiTIOS CAPIXABAS

Como classificar esse sitio? Sem classificagéo 1 Coordenada E (UTM) 400000  Coordenada N (UTM) 7800000 Qual a Distancia (em metros)? 0.5

Qual a Elevagao (em metros)? Qual a Geomorfologia? Planicies Qual o Tipo Ceramico? Simples/Dec Plastica
PROBABILIDADES - NAO CERAMICO CORTES PARA O SiTIO NAO CERAMICO CLASSIFICAGAO - NAO CERAMICO
Probabilidade de ser ltaipu 1.953% Probabilidade minima para ser Sambaqui 80.000% O Sitio Nao Ceramico é: Sambaqui
Probabilidade de ser Sambaqui 98.047%
PROBABILIDADES - CERAMICO CORTES PARA O SiTIO CERAMICO CLASSIFICACAO - CERAMICO
Probabilidade de ser Aratu 56,246%  Probabilidade minima para ser Una 40,000% O Sitio Ceramico é: Una
Probabilidade de ser Tupiguarani 1.790% Nao sendo Una, Probabilidade minima para ser Aratu 25,000%

Probabilidade de ser Una 41,965%

Figura 22. Planilha de classificacdo para um sitio ndo classificado como Ceramico ou
N&o Ceramico

6.4 Estudo de caso para a ocupacgéo datradicdo Aratu em Linhares

Desenvolvemos também um estudo de caso para a filiacdo cultural Aratu no
municipio de Linhares (Figura 23). Esse municipio possui muitas lagoas, tornando seus
recursos hidricos abundantes. A pesquisadora defende que ha uma ocupagéo histérica
do municipio por parte das tribos da Tradicdo Aratu, enquanto outros arquedlogos
defendem que os sitios Nao Definido sdo da Tradi¢cdo Tupiguarani. Essa € a motivagéo
do estudo de caso a seguir.
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_____ Vilawvalerio ncocyva
Vila Vaierio

_d: f'j.tfw' Biologica de
da Palha
> Sooretama
Juncado Barra'Séca
Sooretama
lLindenberg: Rio Bananal
7 Linhares
Marilandia
Patrao-mor
Colatina 00
Jacupemba

Figura 23. Mapa do municipio de Linhares

Inicialmente, verificamos a porcentagem de classificacdo de sitios Aratu em todo
o estado do Espirito Santo (28%) frente a mesma classificacdo apenas nos sitios

localizados em Linhares (37%)).

Posteriormente, calculamos as probabilidades das filiacbes Ceramicas com o
modelo trinomial em todo municipio de Linhares. Para isso, assumimos que 0s sitios
classificados sdo Ceramicos, possuem Distancia de algum recurso hidrico igual a média
dos sitios de Linhares (1,29 km), estdo em Planicies (categoria associada a variavel
Geomorfologia) e variamos os Tipos ceramicos entre “Simples/Dec.Pintada” (primeira
linha da Figura 24) e “Simples/Dec.Plastica” (segunda linha da Figura 24). A Figura 24
mostra as probabilidades de cada uma das filiacbes cerdmicas em cada ponto do

municipio.
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(a) ARATU - Dec. Simples/Pintada (b) TUPI - Dec. Simples/Pintada (¢) UNA - Dec. Simples/Pintada
7900000 -

100 7880000 - 100 7880000 - 100
075 075 075
0.50 7860000 - 0.50 7860000 - 050
0.2 0.25 025
000 7840000 - 0.00 7840000 - 0.00
! I I I 7820000 - ! I ! I 7820000 - ! ! ! !
350000 375000 400000 425000 350000 375000 400000 425000 350000 375000 400000 425000
(d) ARATU - Dec. Simples/Plastica (e) TUPI - Dec. Simples/Plastica (f) UNA - Dec. Simples/Plastica
7900000 - 7900000 -
100 7880000 - 100 7880000 - 100
075 075 075

0.50 7860000 - 0.50 7860000 - 050

0.25 0.25
7840000 -

025

0.00 0.00 7840000 0.00

7820000 - 7820000 -

350000 375000 400000 425000 350000 375000 400000 425000 350000 375000 400000 425000
Coordenada E Coordenada E Coordenada E

Figura 24. Probabilidades de classificacédo para Linhares

Pela Figura 24, temos que o grafico (a) ilustra a probabilidade de ter filiagado cultural
igual a Aratu para todo o municipio de Linhares quando a Distancia é 1,29 km (média de
Linhares), a Geologia é Planicie, o Tipo ceramico é Simples/Dec.Pintada e o Material
cultural é Ceramica. Os graficos (b) e (c) mostram as probabilidades de ser Tupiguarani
e Una respectivamente, para as mesmas condi¢cdes de (a). O grafico (d) mostra a
probabilidade de ter filiacdo cultural igual a Aratu para todo o municipio de Linhares nas
mesmas condicbes anteriores, mas agora mudando o Tipo ceramico para
Simples/Dec.Plastica. Os graficos (e) e (f) mostram as probabilidades de ser Tupiguarani
e Una respectivamente, para as mesmas condi¢des de (d).

Podemos inferir a partir dos mapas da Figura 24 que os sitios com essas
caracteristicas em Linhares tém uma probabilidade maior de serem Aratu do que
Tupiguarani ou Una. As relagdes vistas explicitam a predominancia da tradicao Aratu no
litoral de Linhares, enquanto no interior ha uma predominéncia de Tupiguarani para o
Tipo ceramico “Simples/Dec.Pintada” e uma divisdo entre as filiagbes para o Tipo

ceramico “Simples/Dec.Plastica”.

Também desenvolvemos GIFs animados disponiveis na pasta do projeto (Secao

OUTROS). A patrtir deles é possivel notar que Aratu é muito mais predominante no litoral.
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Contudo, conforme a Distancia para a agua aumenta, quando o tipo ceramico é
“Simples/Dec.Pintada”, ha uma predominéncia de Tupiguarani em todo 0 municipio de

Linhares.

Assim, entendemos que a regido de Linhares possui caracteristicas que
aumentam a probabilidade da filiacdo Aratu, o que corrobora a interpretacéo histérica dos

deslocamentos dessas tribos para essa regiao lagunar.
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7. Conclusodes

Durante o desenvolvimento do projeto foi possivel responder a todas as perguntas
da pesquisadora, bem como, manter um certo rigor estatistico. Os conhecimentos

arqueoldgicos prévios da pesquisadora foram ratificados na Andlise descritiva.

Através das classificacbes propostas neste relatorio, € possivel entender e
interpretar cada uma das informacgdes e quantificar suas relevancias. Uma das vantagens
dessa abordagem consiste na escrita das relacdes por meio de chances e razbes de
chances, pois conseguimos associar determinadas preferéncias ou caracteristicas para
determinadas filiacbes. Por exemplo, a chance do sitio ser Aratu em relacdo a ser
Tupiguarani com Tipo ceramico pré-colonial igual a Simples/Dec.Plastica é 2531%maior
que a chance do sitio ser Aratu em relagdo a ser Tupiguarani com Tipo ceramico pré-
colonial igual a Simples/Dec.Pintada, mantendo-se todas as outras variaveis constantes,
0 gque ja era esperado na arqueologia, por conta do tipo de ceramica feito por cada cada

filiacdo, mas que agora p6de ser quantificado.

Além disso, a partir desse sistema de modelagem, desenvolvemos a planilha de
classificacdo para que o pesquisador identifigue a filiacdo mais provavel para

determinado sitio arqueoldgico.

Uma abordagem alternativa seria desenvolver a modelagem via Arvore de
Decisao, por exemplo. Os métodos devem produzir resultados semelhantes, pois as

Anélises descritiva e inferencial estdo em sintonia.

Uma possivel continuacao para o estudo seria complementar o conjunto de dados
para a inclusdo de outras informacdes arqueoldgicas e o desenvolvimento de um guia
inteligente de classificacao (semelhante ao mapa feito no estudo de caso de Linhares)
para todo o estado do Espirito Santo.

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



APENDICE A

Figuras

44

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



Latitude

1818

Filiacao Cultural

* Nao definido
* Sambaqui

-19
Ha marcacéo da Area?

* Comérea
* Sem area

Tamanho da Area

Sem area

Até 1.000 m2

De 1.000 a 2.000 m2
De 2.000 a 3.000 m2
De 3.000 a 5.000 m2
De 5.000 a 10.000 m2
Acima de 10.000 m2

-21

-415 -410 -405  -400
Longitude

Figura A.1 Distribuicao da filiagcdo Sambaqui com sitios classificados como N&o

Definido de acordo com a localizagéo

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



46

Filiacao Cultural

* ltaipu
* Na&o definido

Ha marcaco da Area?

* Com érea
* Sem area

Latitude

Tamanho da Area

Sem area

Até 1.000 m2

De 1.000 a 2.000 m2
De 2.000 a 3.000 m2
De 3.000 a 5.000 m2
De 5.000 a 10.000 m2
Acima de 10.000 m2

-415 -410 -405  -40.0
Longitude

Figura A.2 Distribuigéo da filiag&o Itaipu com sitios classificados como N&o Definido de

acordo com a localizacao
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Filiacao Cultural

* Aratu
* Né&o definido

Ha marcac&o da Area?

* Comarea
* Sem area

Latitude

Tamanho da Area

Sem area

Até 1.000 m2

De 1.000 a 2.000 m2
De 2.000 a 3.000 m2
De 3.000 a 5.000 m2
De 5.000 a 10.000 m2
Acima de 10.000 m2

415 -41.0 -405  -400
Longitude

Figura A.3 Distribuicdo da filiagdo Aratu com sitios classificados como N&o Definido de

acordo com a localizacao
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Filiacao Cultural

* Né&o definido
Tupiguarani

Ha marcacao da Area?

* Comarea
* Sem éarea

Tamanho da Area

Sem area

Até 1.000 m2

De 1.000 a 2.000 m2
De 2.000 a 3.000 m2
De 3.000 a 5.000 m2
De 5.000 a 10.000 m2
Acima de 10.000 m2

® 9 0o & o o

-415 -41.0 -405  -40.0
Longitude

Figura A.4 Distribuicdo da filiagdo Tupiguarani com sitios classificados como N&o
Definido de acordo com a localizacao
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Filiacao Cultural

* Nao definido
* Una

Ha marcacao da Area?

* Comérea
* Sem area

Latitude

Tamanho da Area

Sem area

Até 1.000 m2

De 1.000 a 2.000 m2
De 2.000 a 3.000 m2
De 3.000 a 5.000 m2
De 5.000 a 10.000 m2
Acima de 10.000 m2

-415 -410 -405  -40.0
Longitude

Figura A.5 Distribuicdo da filiagdo Una com sitios classificados como N&o Definido de

acordo com a localizacéao
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Filiacao Cultural

* Nao definido
* Sambaqui/Tupiguarani

H4 marcacéo da Area?

« Com area
* Sem area

Latitude

Tamanho da Area

Sem area

Até 1.000 m2

De 1.000 a 2.000 m2
De 3.000 a 5.000 m2
De 5.000 a 10.000 m2
Acima de 10.000 m2

415 -410 -405 -40.0
Longitude

Figura A.6 Distribuicdo da filiagdo Sambaqui/Tupiguarani com sitios classificados como
N&o Definido de acordo com a localizagéo

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



51

Filiacao Cultural

* Nao definido
« Tupiguarani/Aratu

H4 marcacao da Area?

« Com area
* Sem area

Latitude

Tamanho da Area

Sem area

Até 1.000 m2

De 1.000 a 2.000 m2
De 3.000 a 5.000 m2
De 5.000 a 10.000 m2
Acima de 10.000 m2

-41.0 -405 -40.0
Longitude

-41.5

Figura A.7 Distribuicao da filiagcdo Tupiguarani/Aratu com sitios classificados como N&o

Definido de acordo com a localizagéo
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Filiacao Cultural

- ltaipu/Tupiguarani
* Nao definido

H& marcacéo da Area?

« Com area
* Sem area

Latitude

Tamanho da Area

Sem area

Até 1.000 m2

De 1.000 a 2.000 m2
De 3.000 a 5.000 m2
De 5.000 a 10.000 m2
Acima de 10.000 m2

410 -405 -40.0
Longitude

-41.5

Figura A.8 Distribuicao da filiacdo Itaipu/Tupiguarani com sitios classificados como Nao
Definido de acordo com a localizacao
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Depois da Andlise descritiva, as varidveis excluidas pela pesquisadora foram:
Area, Clima, Unidade, Uso, Vegetacio e Geologia. As variaveis padronizadas foram:
Distancia, Coordenada E e Coordenada N. Padronizamos as variaveis subtraindo a
média dos sitios com filiacdo definida e dividindo pelo desvio-padrdo também desses

sitios. Na Tabela B.1 apresentamos esses valores utilizados na padronizacao.

Tabela B.1 Valores de padronizacéo utilizados nos modelos binomial e trinomial

Média Desvio-padrao
Distancia 0,73 0,87
Coordenada E 375019,70 44324,03
Coordenada N | 7839094,00 89423,26

As variaveis restantes foram todas categoricas, entao para as variaveis com mais
de dois niveis juntamos esses niveis, ficando assim com o numero de categorias
reduzidas. Nas Tabelas B.2 a B.5 apresentamos como foram feitas essas juncdes para

cada variavel.

Tabela B.2 Novas categorias correspondentes para Material cultural

Antigas categorias Novas categorias
CP Ceramica
Litico Outro
Malacoldgico Outro
CP/Litico Ceramica/Outro
CP/CC Ceramica
CP/Litico/Malacol6gico/CC Ceréamica/Outro
CP/Litico Ceramica/Outro
Litico/Malacologico/Osseo Outro
Litico/CC Ceramica/Outro
Todos Ceramica/Outro
CC/Malacolégico/OsseolLitico Ceréamica/Outro
CP/Litico/Osseo/Malacoldgico Ceramica/Outro
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Tabela B.3 Novas categorias correspondentes para Tipo ceramico pré-colonial

Antigas categorias Novas categorias
Simples Simples/Dec.Pintada
Decoracao Pintada Simples/Dec.Pintada
Decoracao Plastica Simples/Dec.Plastica
Simples / Dec. Plastica Simples/Dec.Plastica
Simples / Dec. Pintada Simples/Dec.Pintada
Todos Todos/Nao aplicavel

Nao especificado N&o especificado
N&o se aplica Todos/Nao aplicavel

Tabela B.4 Novas categorias correspondentes para Geomorfologia

Antigas categorias Novas categorias
Chapadas/Planaltos/Patamares Chapadas/Planaltos/Patamares
Depressao Tabuleiros/Depressao/Escarpas/Reversos
Escarpas/Reversos Tabuleiros/Depressao/Escarpas/Reversos
Planicies(Fluviais/Fluviolacustres) Planicies
Planicies(Marinhas/Fluviomarinhas/ Fluviolacustres) Planicies
Tabuleiros Costeiros Tabuleiros/Depressao/Escarpas/Reversos

Tabela B.5 Novas categorias correspondentes para Pedologia

Antigas categorias Novas categorias
Latossolos Latossolos
Argilossolos Argilossolos/Neossolos
Neossolos Argilossolos/Neossolos
Argissolos Argilossolos/Neossolos
Chernossolos Chernossolos/Gleissolos
Gleissolos Chernossolos/Gleissolos
Espodossolos Outro
Cambissolo Outro
Nao informado Outro
Solos Halomorficos Outro

Com a jungéo dos niveis dessas variaveis agora temos observagdes em todos 0s
niveis de todas as variaveis considerando a divisdo por filiacbes ceramistas e nao
ceramistas. Nas Tabelas B.6 a B.9 apresentamos as tabelas de frequéncias para as

variaveis que tiveram seus niveis juntados.
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Material cultural

Filiac&o

Total

Ceramica Ceramica/Outro Outro
cultural m % m % - % - %
Itaipu 0 0 3 21,42 11 78,57 14 100
Sambaqui 0 0 9 9,37 87 90,62 96 100
Aratu 10 34,48 19 65,51 0 0 29 100
Tupiguarani 50 54,34 | 42 45,65 0 0 92 100
Una 6 42,85 8 57,14 0 0 14 100
Tabela B.7 Tabela de frequéncias para Geomorfologia
Geomorfologia
Filiacdo  Tabuleiros/Depressao/ N Total
Planicies
cultural Escarpas/Reversos
n % n % n %
Itaipu 11 78,57 3 21,42 14 100
Sambagqui 68 70,83 28 29,16 96 100
Aratu 11 37,93 18 62,06 29 100
Tupiguarani 54 58,69 38 41,30 92 100
Una 10 71,42 4 28,57 14 100
Tabela B.8 Tabela de frequéncias para Pedologia
Pedologia
Filiagao Argilossolos/ | Chernossolos/ Total
cultural Outro Latossolos Neossolos Gleissolos
n % n % n % n % n %
Itaipu 2 14,28 1 7,14 5 35,71 6 42,85 14 100
Sambaqui 15 15,62 6 6,25 36 37,50 | 39 40,62 96 100
Aratu 2 6,89 2 6,89 17 58,62 8 27,58 29 100
Tupiguarani 8 8,69 11 11,95 62 67,39 11 11,95 92 100
Una 1 7,14 3 21,42 8 57,14 2 14,28 14 100
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Tipo ceramico pré-colonial

Filiacdo simples/Dec. | Simples/Dec. | Todos/N&o N3o Total
cultural Pintada Plastica aplicavel especificado
n % n % n % n % n %
Aratu 2 6,89 11 37,93 1 3,44 15 51,72 29 100
Tupiguarani 21 22,82 3 3,26 29 3152 39 42,59 92 100
Una 3 21,42 2 14,28 1 7,14 8 57,14 14 100

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



APENDICE C

Metodologia

58

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



59

C.1. Considerac@es iniciais

Podemos considerar que todas as filiacbes culturais capixabas estdo
contempladas no estudo Sambaqui e Itaipu (N&o Ceramicas) e Aratu, Tupiguarani e Una
(Ceramicas).

Portanto, um sitio “Nao Definido” é necessariamente uma das filiagdes e pertencer

a qualguer uma delas € um evento mutuamente exclusivo.

Além disso, temos indicios (variavel de Material cultural, entre outras informacdes)
para classificar um sitio entre Ndo Ceramico e Ceramico. Com a sua expertise, o
pesquisador também consegue fazer esse tipo de classificacdo analisando os dados.

Logo, é razoavel propor um modelo para cada um desses grupos de filiaces
culturais. Os modelos propostos foram desenvolvidos com a ideia do esquema presente

na Figura C.1:

ITAIFU

SAMBACGQUI

SITO — W~

UMA

|
|
| Modelo Binomial (Ndo Cerdmicos)
|
1

|
|
| . . ~ .
ARATU . Modelo Trinomial (Cer@micos)
|
TUPIGUARANI |

Figura C.1 Esquema de uso dos modelos binomial e trinomial

e A ideia de classificacdo dos sitios € usar dois modelos utilizando utilizar a
modelagem Multinomial proposta por Paulino e Singer (2006), sendo:

o Modelo binomial: para os sitios Ndo Ceramicos;

o Modelo trinomial: para os sitios Ceramicos.
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e Se ndo soubermos que um sitio € Ceramico ou Nao Ceramico e nao tivermos
indicios de qual dos dois modelos usar para classificar o sitio, aplicaremos os dois
modelos para 0 mesmo sitio, obtendo duas possiveis classificagcdes.

e Asvariaveis selecionadas para compor o modelo Nao Ceramico foram obtidas dos
sitios das filiages Itaipu e Sambaqui. J& as variaveis selecionadas para compor o
modelo Ceramico foram obtidas dos sitios das filiagdes Aratu, Tupiguarani e Una.

e Utilizamos o pacote nnet do R para o desenvolvimento dos modelos.

C.2. Modelo binomial

Para fazermos o modelo binomial, contamos com informac¢@es de 110 sitios N&o
Ceramicos (n = 110) com as filiagGes Itaipu (p; ;) € Sambaqui (p; ,).

As variaveis utilizadas no modelo binomial inicial (Ndo Ceramico) foram as oito

apresentadas na Tabela C.1:

Tabela C.1 Tabela das variaveis iniciais para a constru¢do do modelo binomial

Variavel Tipo Parametrizacao
Distancia (k; ;) Numérica xi1= (ki1 — kpist)/Spist
Elevacao (k; ) Numérica xi, = 1(k;, > 30)

Coordenada E (k; 3) Numérica xi3 = (kizs — kcoora)/Scoora &
Coordenada N (k; 4) Numérica Xia = (kia — kcooran)/Scoora n

xi5s = 1(k;s = "Ped;"),
Pedologia (k; s) Categodrica (4) xi¢ = 1(k;5s = "Ped,"),
xi7 = 1(ky5 = "Ped3")

Geomorfologia (k; ) Categorica (2) xig = 1(kig = "Geo,")
Periodo (k; ;) Categorica (2) Xig = 1(k;7 = "Pery")
Material Cultural (k;g) Categorica (2) Xi10 = 1(k;g = "MatCult,")
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Dessa tabela temos que:

e Kkcoorar © Média da Coordenada E para todos os sitios capixabas, o0 mesmo vale
paraa kcyora v € kpise» S€NAO que ambas informacées sdo apresentadas na Tabela
B.1;

e Scoorar € 0 desvio padrdo da Coordenada E para todos os sitios capixabas, 0
mesmo vale para a Scooran © Spist: Sendo que ambas informacbes sao
apresentadas na Tabela B.1;

e 1(k;, > 30) € afuncéo indicadora que vale 1 (um) se a Elevagéo for maior que 30
e vale 0 (zero) caso contrario;

e x;5=1(k;5 = "Ped;") € a funcéo indicadora que vale 1 (um) se a Pedologia for a
12 categoria e 0 (zero) caso contrario. O mesmo vale para as outras categorias de
Pedologia, bem como as outras variaveis da Tabela C.1. Note que, quando as trés
funcdes indicadoras da Pedologia forem zero, significa que ela equivale a 42

categoria.

Sendo assim, o modelo Nao Ceramico pode ser escrito como:

y; | x; ~ Multinomial(1, p;), i =1,...,110,
com,
Yi=0inYiz); yii+viz =1y eyjindep. parai # j;
Sitio Itaipu: y; = (1, 0); Sitio Sambaqui: y; = (0, 1);
x; = (%1, %2, %i10); Pi = (PivPiz); i1+ Piz =1
p; 1: Probabilidade de ser Itaipu; p;,: Probabilidade de ser Sambaqui.

Com a parametrizacao de logito de referéncia (Itaipu), temos:

bi2
log <P;> = Bo + x;181 + Xi 282 + -+ + Xy 10B10-

i,1
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Fazendo algumas transformacdes algébricas, temos que:

Di2
log <p_> = Po + X101+ X202 + -+ Xi10810 ©
i1

Di2
p; =exp(Bo + X181 + Xi2B2 + -+ Xi10P10) ©
i1

pi2 = exp(fo + xi,1ﬁ1 + xi,zﬁz + et xi,1oﬁ10)-Pi,1-

Como p;; +p;; = 1, entao:

1
1+ exp(Bo + Xi1B1 + Xipf2 + -+ Xi10P10)

Pi1

A escolha desse modelo é pertinente para o problema porque os parametros S's

do possuem interpretacoes:

Di,2
log <p;> = Botxi1P1 + xi202 + -+ X;10P10s

i,1

Di2
log <pL) =B+ 0.5, + 0.8, + -+ 0. B10 = Po.
i,1
O intercepto (B,) € o valor do logaritmo da chance de ser Sambaqui para o sitio com
as covariaveis numéricas iguais a média do conjunto de dados e as covariaveis

categorizadas com o valor de referéncia.

Aplicando a exponencial no intercepto f,, temos o valor da chance:

P P,
log <pl—2> =B+ 0.8, +0.8,++0.810 =B & f = exp(Bo)

i1 i1
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Agora, vamos analisar um dos parametros associados as covariaveis. Tomando

xi1 = (1, %52, ..., %;10) € Xj0 = (0,%; 2, ..., X; 10), t€MOS que:

Pi1,2
Vi, xi1) = log <pl > =PBo+ 1B+ +x10.P10 S

Di2

E = exp(ﬁo + ﬁl + ..+ xl',lo.ﬁ]_o) =ex p(ﬁo + Bl + /‘{)
L

Pio,2
Vi, xi0) = log< l > =Po+ 0.8+ -+ Xj10- P10 &

i0,1

p;
—2 = exp(Bo + .+ Xi10-Bro) = exp(Bo + A).

i1

Portanto,
Pi1,2
= exp(Bo + f1 + 1),
i1,1
POL — oxp(By + ).
Pio,1

Calculando a razdo de chances, temos que:

Di1,2

Pina _exp(Bo+pi+4) (B)
Pz~ exp(Bo+A) O P¥
Pio,1

Ou seja, exp(B;) (exceto B,) representa a razdo de chances de ser Sambaqui

quando se altera a variavel x; ;, ceteris paribus, em relagcdo a quando néo se altera, sendo

as alteracoes:

o x;j para uma categoria que nao é a de referéncia (x; ; categorica);

o x;j+ 1 (numeérica).
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Foi utilizado o AIC para a reducéo desse modelo e ele pode ser reduzido a:

lOg <p5ambaqui

> ) = 0,42 — 2,60.Coordy, + 2,31.Coordg, + 0,86. Dist,, + 1,29.1(Elev > 30)
Itaipu

Esses sdo os mesmos coeficientes trazidos na Tabela 3 e as interpretagdes dos

parametros estdo na Secgéo 6.1.

Como mostrado anteriormente, conseguimos escrever apenas as probabilidades

de cada filiagéo cultural:

exp(0,42 — 2,60.Y, + 2,31.X, + 0,86. Dist, + 1,29.1(Elev > 30))
Psambaqui = 13725 (0,42 — 2,60. Y, + 2,31. X,, + 0,86. Dist,, + 1,29.1(Elev > 30))

1
Preaipu = 1 exp(0,42 — 2,60.Y, + 2,31.X, + 0,86. Dist, + 1,29.1(Elev > 30))’

C.3. Modelo trinomial
Agora, vamos para o desenvolvimento do modelo trinomial. Analogamente ao
modelo binomial, contamos com informacfes 135 sitios Ceramicos (n = 135) com as

filiagbes Tupiguarani (p; 1), Aratu (p;,) € Una (p; 3).

As variaveis utilizadas no modelo inicial (Ceramico) foram dez, sendo as oito

apresentadas Tabela C.1 mais as duas contidas na Tabela C.2:

Tabela C.2 Tabela das variaveis iniciais para a constru¢cdo do modelo trinomial

Variavel Tipo Parametrizagéo

Componente (k; ) Categorica (2) Xi11 = 1(k;jo = "Comp,")

Xin2 = 1(kj10 = "TC"),
Tipo ceramico (k; 1) Categorica (4) xi13 = 1(k;10 = "TC"),

Xi14 = 1(ki,10 ="TC3")
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Para essa tabela, temos as mesmas consideragdes que as anteriores.

Sendo assim, o modelo Ceramico pode ser escrito como:

yi | x; ~ Multinomial(1, p;), i =1,...,135,
com,
Yi = (i1 Yi2Yi3); Yia +Yi2 +¥iz =1; y;ey;indep. parai+# j;
Sitio Tupiguarani: y; = (1, 0, 0); Sitio Aratu: y; = (0, 1, 0); Sitio Una: y; = (0, 0, 1);

x; = (X1, Xi2, -, Xi14); Pi = (Pi1PizsPis); Pia +Piz +Piz=1;

pi1: Probabilidade de ser Tupiguarani;

pi2: Probabilidade de ser Aratu; p; 3: Probabilidade de ser Una.

Com a parametrizacao de logito de referéncia (Tupiguarani), temos:

Pi.2
log <p;> = Bo+ Xi1f1 + X262 + - + Xy 1414

i,1

e Logaritmo da chance de ser Aratu em relag&o a ser Tupiguarani

Di3
log <;> =Yoot Xi1V1 T Xi2V2 + -+ X414V 14-
i,1

e Logaritmo da chance de ser Una em relacdo a ser Tupiguarani

Fazendo algumas transformacdes algébricas analogas as anteriores, temos que:
Piz = exp(Bo + X;1P1 + Xi2B2 + - + Xi14B14)- D,

Piz = exp(Yo + Xi1V1 + Xi2V2 + =+ + Xi14Y14)-Pins

1
1+ exp(Bo + Xi1f1 4+ X 14P1a) Fexp(Vo + Xp V1 + o+ Xi14V14)

Pi1
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Além disso, os parametros f; e y; do modelo tém interpretagdes analogas as

anteriores.

O intercepto S, € o valor do logaritmo da chance de ser Aratu em relacdo a ser
Tupiguarani para o sitio com as covariaveis numericas iguais a média do conjunto de

dados e as covariaveis categorizadas com o valor de referéncia.

Aplicando a exponencial no intercepto f,, temos o valor da chance:

- P
log <pL2> =B+ 0.8, +0.8,4++0.B10=Po © p;z = ex p(Bo).

i,1 i,1

O mesmo vale para o intercepto y,, que € o valor para o logaritmo da chance de ser Una

em relacdo a ser Tupiguarani.

Calculando a razdo de chances como anteriormente, exp(f;) (exceto f)

representa a razdo de chances de ser Aratu em relacdo a ser Tupiguarani quando se

altera a variavel x; j, ceteris paribus, em relagdo a quando nédo se altera, sendo as

alteracodes:

o Xx;; para uma categoria que néo € a de referéncia (x; ; categorica);

o x;; +1 (numerica).
O resultado € analogo para os parametros y; (exceto y,) para Una no lugar de Aratu.
Também utilizando o AIC para a sele¢édo das variaveis que compordao o modelo,

podemos reduzi-lo a:

log <?’Ar—atu> = —3,19 — 1,02. Coordy, + 3,13.Coordg, — 0,51. Dist,, —

pTupi guarani

—0,62.1(Geo = "Planicies") + 3,28.1(TC = "Simples e Dec. Plas.")
—2,33.1(TC = "Todos, Nao se aplica") + 0,79.1(TC = "Nio espec.”)

+1,63.1(MC = "Ceramica e outro").
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log <PU$> = —6,13 — 1,35.Coordy, — 1,57.Coordg, — 1,59. Dist,, +

p Tupiguarani

+4,14.1(Geo = "Planicies") + 5,09.1(TC = "Simples e Dec. Plas.")
—5,08.1(TC = "Todos, Nao se aplica") + 0,50.1(TC = "Nio espec.”)
—0,08.1(MC = "Ceramica e outro").

Esses sdo os mesmos coeficientes trazidos na Tabela 6 e as interpretacdes dos

parametros estdo na Secéo 6.2.

Anélogo ao modelo binomial, conseguimos escrever apenas as probabilidades de

cada filiac&o cultural:
A=-319-1,02.Y, +3,13.X,, — 0,51. Dist, — 0,62.1(Geo,)
43,28.1(TC;) — 2,33.1(TC,) + 0,79.1(TC5) + 1,63.1(MP,),
U=-613—-1,35.Y, — 1,57. X, — 1,59. Dist,, + 4,14.1(Geo,)

+5,09.1(TC;) — 0,88.1(TC,) + 0,50.1(TC5) — 0,08.1(MP,),

_ exp(4)
Paratu = 771 exp(4) + exp(U)’

B exp(U)
Puna =77 exp(A) + exp(U)’

1
Prupiguarani = 1+ exp(A) + exp(U)
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D.1. Analise de Residuos para o modelo binomial

As andlises de residuos desenvolvidas para os modelos (ver Apéndice C) foram
feitas via envelope simulado para a distribuicdo Multinomial, deteccdo de pontos de
influéncia local e na locacdo/escala. O codigo implementado foi desenvolvido por

Frederico Poleto baseado na teoria registrada por Gilberto Paula (IME-USP).

As Figuras D.1, D.2 e D.3 apresentam os residuos com envelope simulado para
100 simulagcbes com uma banda de confianca de 90% para o modelo binomial (para
filiacbes ndo ceramistas). Em ambos os graficos, os residuos estdo bem comportados
dentro da banda de confianc¢a, o que indica que o modelo adotado € adequado sob essa

perspectiva.

15 20 25

1.0

Residuo Componente do Desvio

0.0 05

00 05 10 15 20 25

Quantil Meio-Normal

Figura D.1 Residuo Componente do Desvio com banda de confianga de 90% para o

modelo binomial
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Sambaqui

Residuo de Pearson Padronizado

Quantil da Normal Padrao

Figura D.2 Residuo de Pearson Padronizado com banda de confianca de 90% para o

modelo binomial
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Sambaqui

Distancia de Cook
05 06 0.7

02 03 04

0.1

0.0

| | T | | |
00 05 10 15 20 25

Quantil Meio-Normal

Figura D.3 Distancia de Cook com banda de confianca de 90% para o modelo binomial

J& a Figura D.4 mostra dois gréficos de influéncia local, dois graficos de influéncia
na locacao/escala e quatro graficos para deteccdo de pontos de alavanca. Apesar de
termos alguns pontos acima da linha tracejada, a escala dos graficos nos leva a crer que

o as influéncias e discrepancias sédo aceitaveis para o modelo binomial.
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Influéncia na Locagdo Influéncia Locacdo/Escala Influéncia Local Influéncia Local Total
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Figura D.4 Graficos de influéncia local, global e deteccédo de pontos de alavanca para o

modelo binomial

Assim sendo, concluimos que o modelo binomial, para as filiagdes ndo ceramistas

estd bem ajustado e pode ser considerado como um modelo apropriado.

D.2. Andlise de Residuos para o modelo trinomial

As Figuras D.5, D.6 e D.7 apresentam os residuos com envelope simulado para
100 simulacBes com uma banda de confianca de 90% para o modelo trinomial (para
filiacdes ceramistas). Os graficos séo feitos para Aratu e Una porque Tupiguarani € a
filiacdo de referéncia da modelagem. Em ambos os gréficos, os residuos estdo bem
comportados dentro da banda de confianca, o que indica que o modelo adotado é

razoavel sob essa perspectiva.
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Figura D.5 Residuo Componente do Desvio com banda de confianca de 90% para o

modelo trinomial

Aratu

0 2 46

4

-8

Residuo de Pearson Padronizado
Residuo de Pearson Padronizado

2 -1 0 1 2

Quantil da Normal Padrao

0 2 46 8

4

Una

2 -1 0 1 2

Quantil da Normal Padrio

Figura D.6 Residuo de Pearson Padronizado com banda de confianga de 90% para o

modelo trinomial
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Aratu Una

02 03 04

Distancia de Cook
Distancia de Cook

0.0 01

Quantil Meio-Normal Quantil Meio-Normal

Figura D.7 Distancia de Cook com banda de confianca de 90% para o modelo trinomial

Ja a Figura D.8 mostra dois graficos de influéncia local, dois gréaficos de influéncia
na locacéo/escala e quatro graficos para deteccdo de pontos de alavanca. Apesar de
alguns pontos estarem acima da linha tracejada, a escala dos gréaficos nos leva a crer

que o as influéncias e discrepancias sdo aceitaveis para o modelo trinomial.
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Pontos Aberrantes

Residuo Companente do Desvio
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Figura D.8 Gréficos de influéncia local, global e detec¢ao de pontos de alavanca para o

modelo trinomial

Assim sendo, concluimos que o modelo trinomial, para as filiacbes ceramistas esta

bem ajustado e pode ser considerado como um modelo apropriado.

D.3. Validacdo do tamanho amostral

Além disso, via Simulacdo de Monte Carlo, validamos se o tamanho da amostra
(n) é suficientemente grande para testar hipoteses com a Estatistica de Wald, uma vez
que, sob H,, se o valor-p convergir (em Distribuicdo) para uma distribuicdo Uniforme(0,1),
entdo vale a aproximacao assintética para uma distribuicdo Qui-Quadrado (Sen, Singer
& Pedroso de Lima, 2010).

Para tal, executamos o seguinte procedimento:

Y1 X4
X

Y = }’2 , com y; = (yill ..-,yik) e X= 2 , com Xx; = (xl-l, ...,xip)
yn xn
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e Ajustamos o modelo [Y ~ X] e obtemos B, E.M.V. para
e Assumindo B, como verdadeiro valor de B, obtemos para cada sitio a

probabilidade de pertencer a cada filiacao:

Po1 fi(Bo, x1), f2(Bo, X1), s fu(Bo, X1)
P, = p@‘ _ | 1(Bo, x2), f2(Bo, -xz)' w0 f1(Bo, X2) '
Pon fi(Bo, xn), f2(Bo, ‘xn)’ o fi(Bo» X7)

em que f;(B,, x;) sdo as funcGes com parametros B, e x; para o calculo de p;.

Assim sendo:

1) Geramos uma amostra aleatoria Y g;,,, utilizando p, (garantindo que tenhamos pelo
menos uma observacao por casela);

2) Ajustamos o modelo [Y;,,~ X] obtendo o B, E.M.V. de B;

3) Fazemos o teste H,: CB = CB, e obtemos W (Estatistica de Wald) com o valor-p,

com C matriz de posto r

e Repetimos 1) a 3) 10.000 vezes e plotamos o histograma do valor-p.

D D
 Entdo, sob Hy, W x{., & Valor-p - U(0,1)

Com esse procedimento, validamos os tamanhos amostrais com histogramas de
valores-p. As barras dos histogramas estavam bem semelhantes a distribuicdo

Uniforme(0,1), indicando que o tamanho amostral é suficiente para se verificar H,,.

As Figuras D.9 e D.10 sdo exemplos de simulacdes que fizemos para os
interceptos do modelo trinomial. Nesse caso, fizemos o teste conjunto em que a hipotese
nula é H,: B = B,. Ambos se assemelham a uma distribuicdo Uniforme(0,1), bem como

0s outros que nao foram anexados nesse relatorio,
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Figura D.9 Histograma do valor-p para as simula¢des do teste conjunto para o modelo
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Figura D.10 Histograma do valor-p para as simulag¢des do teste conjunto para o modelo

binomial
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Imagens de diferentes tipos de Material cultural associados a cada Filiagao

cultural. Todas as imagens foram disponibilizadas pela pesquisadora

Sambaqui

Figura AN.1 Material litico: Quebra coquinho

Figura AN.2 Material litico: Pré-ponta de quartzo
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Figura AN.3 Exemplo: Formato de Sambaqui

Itaipu

Figura AN.4 A esquerda: Materiais liticos. A direita: Dentes de peixe e artefatos 6sseos
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Figura AN.5 Material litico: Pré-ponta de quartzo

Figura AN.6 Exemplo: Sitio arqueolégico
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Aratu

Figura AN.7 Ceramica: Cacos de ceramica pré-colonial Aratu com decoracgéo plastica

Figura AN.8 Ceramica: Cacos de ceramica pré-colonial Aratu com decoracgéo plastica e

simples
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Figura AN.9 Ceramica: Vaso de ceramica pré-colonial Aratu com decoracao plastica

Tupiguarani

"
- S

Figura AN.10 Ceramica: Caco de Ceramica pré-colonial com decoracao pintada
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Figura AN.11 Ceramica: Vasilhame de Ceramica pré-colonial com decoracao pintada

Figura AN.12 Ceramica: Urna funeraria
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Una

Figura AN.13 Ceramica: Cacos de ceramica pré-colonial com decoracao plastica e

simples

Figura AN.14 Ceradmica: Fragmento de vaso globular com decoracdo simples
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