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RESUMO

A andlise das propriedades microscépicas das cerdmicas tem sido fundamental para as Ciéncias
Arqueoldgicas, pois, possibilita a inferéncia do arcabouco cultural da peca analisada, tal como a regido de
origem das matérias - primas, tecnologias de manufatura e dindmica de ocupacdo dos espagos. Dentre os
materiais encontrados, em escavacdes arqueoldgicas, os cerdmicos sdo os mais freqiientes. Destarte, um
programa interdisciplinar tem sido estabelecido entre o Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Sergipe
e o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares com objetivo de estudar culturas ceramistas da regido de
Xingé - Sergipe, uma vez que neste local h4 evidéncias de culturas ceramistas independentes das culturas
Aratu e Tupiguarani. Em func@o deste programa, 30 amostras de argila, e 73 amostras cerimicas,
provenientes do sitio arqueoldgico Barracdo, foram analisadas por Andlise por Ativagdo com Neéutrons
Instrumental (AANI), para determina¢do da composi¢do quimica elementar das pecas. Por meio da AANI
foi possivel obter as concentragdes de Na, Lu, Yb, La, Th, Cr, Cs, Sc, Ce, Fe, Eu, Zn, Co, Ta, U e Hf,
presentes nos materiais analisados, as quais foram utilizadas para classificacdo das cerimicas e argilas
estudadas. As amostras discrepantes foram identificadas por meio da distdncia de Mahalanobis robusta. A
interpretacdo, da base de dados, foi realizada de duas formas distintas: Andlise Discriminante Linear (ADL)
e Redes Neurais Artificiais (RNA). A ADL tem sido amplamente utilizada em estudos de proveniéncia,
todavia, as RNAs tém sido capazes de superar alguns pontos criticos das técnicas estatisticas cléssicas,
como: lineariza¢do, influéncia de ruidos e amostras discrepantes. De acordo com os resultados obtidos,
observou-se a formagdo de sete grupos composicionais, sendo trés de argila e quatro de ceramica. Também
foi possivel constatar que a argila, utilizada nas cerdmicas analisadas, ndo era local. Por fim, esse estudo
possibilita, hodiernamente, um melhor entendimento acerca da pré-histdria sergipana.

Palavras-chave: Andlise Discriminante Linear, Redes neurais, Composi¢do quimica elementar,
Arqueologia, Mineracdo de dados;
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1. INTRODUCAO

A Arqueologia pode ser definida como uma Ciéncia que vislumbra o resgate de informagdes e desenvolve
teorias a respeito do passado da humanidade por meio do estudo dos vestigios materiais encontrados durante
as escavacdes. A Arqueologia tem utilizado uma diversidade de métodos e ferramentas para reconstrugao
das culturas antigas, tais como andlises ambientais, socioldgicas, datagdes cientificas e histéricas, fontes
iconograficas e histéricas, andlise material dos artefatos encontrados, entre outras ferramentas (GEBHARD,
2003). Na atualidade, o uso de métodos e técnicas provenientes das ciéncias naturais para estudo de
materiais arqueoldgicos constitui uma ciéncia denominada de Arqueometria. A Arqueometria € um campo
de pesquisa interdisciplinar que agrega aos estudos arqueoldgicos, de maneira objetiva, aspectos da quimica
analitica, quimica orgénica, eletroquimica, fisica, antropologia, entre outras dreas do conhecimento humano.
Usualmente, as pesquisas arqueométricas objetivam a investigacdo da degradagdo, proveniéncia e a relagdo
entre os artefatos analisados, bem como data¢des dos mesmos.

Uma vez que a ceramica ¢ uma materializacdo dos avangos tecnolégicos dos povos que a utilizaram, os
objetos ceramicos sdo os mais intensamente estudados por meio dos métodos arqueométricos. Em todo o
mundo, os fragmentos ceramicos sdo os vestigios mais comumente encontrados nos trabalhos de escavagdes
arqueoldgicas (RICE, 1999), como conseqiiéncia, é o material mais estudado pelos arquedlogos. Além de
sua abundancia e resisténcia ao intemperismo, os fragmentos ceramicos apresentam diversas caracteristicas
macroscOpicas e microscépicas de interesse nos estudos arqueoldgicos (STARK, 2003). As propriedades
visuais, tais como forma e decoracdo de superficie, sdo usadas com freqii€ncia como indicadores culturais e
cronoldgicos. Adicionalmente, as propriedades microscépicas, tais como textura da pasta (Mistura de argila
e temperos), podem ser utilizadas para estudar as técnicas de fabricacdo dos artefatos cerdmicos. Em
especial, o estudo composicional das argilas, areia e outros materiais adicionados a pasta cerdmica podem
indicar o local de origem destes materiais, uma vez que a composicdo destes materiais € singular
(WEIGAND & HARBOTTLE, 1977; NEFF, 1977).

Nos principais componentes das argilas (Al,O; e SiO,) estdo presentes, geralmente, materiais em
quantidades superiores a 10% e impurezas menores, tais como 6xidos de Na, Mg, K, Ca, Ti e Fe em
quantidades tipicas entre 1000 ppm e 5%. Todavia, os elementos tragos, aqueles que estdo em concentragdes
abaixo de 1000 ppm, e que tem ocorréncia acidental nas argilas, sdo os que fornecem informagdes mais
seguras nos estudos de proveniéncia (Munita et al, 2001).

Dentro de uma perspectiva interdisciplinar, um programa de colabora¢do entre o Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica de Sergipe (CEFETSE) e o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
(IPEN/CNEN-SP) tem sido estabelecido, com objetivo de contribuir com estudos das antigas culturas
ceramistas estabelecidas na regido de Xingd, situada no municipio de Canindé do Sao Francisco, Estado de
Sergipe (Figura 1). Estudos recentes na drea t&ém mostrado a existéncia de grupos ceramistas independentes,
sem relacdo com os grupos ceramistas bem estabelecidos no Nordeste brasileiro, denominadas culturas
Tupiguarani e Aratu (MARTIN, 1997). Datacdes de esqueletos obtidas por meio de métodos radio
carbonicos indicam evidéncias de ocupag¢do humana em Xing6 a cerca de 9.000 anos antes do presente (BP).
Assim, este trabalho contribui para o entendimento da dindmica de ocupagdo do Baixo Sdo Francisco por
meio de uma abordagem arqueométricas.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area em estudo
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Uma vez que os estudos arqueométricos das cerdmicas contribuem para determinagdo de uma “assinatura
quimica” da matéria-prima usada na sua manufatura, neste trabalho a Andlise por Ativacdo com NE&utrons
Instrumental (AANI) em combinagdo com métodos estatisticos multivariados, Andlise de Conglomerados,
Analise Discriminante e Redes Neurais, foi utilizada para determinacdo da composi¢do quimica elementar
de fragmentos ceramicos e argilas coletadas no sitio arqueolégico Barracdo, localizado em Canindé do Sdo
Francisco.

1.1. Material

As amostras de argila foram coletadas em trés locais do sitio Barracdo, denominadas Clay A, B e C. Embora
diversos métodos tenham sido empregados para andlise de ceramicas e argilas, a AANI tem dominado os
estudos de proveniéncia desde 1960 até hoje (PERLMAN & ASARO, 1969; HARBOTTLE, 1976;
GLASCOCK, 1992; MUNITA et al, 2001). Os elementos quimicos, presente na amostra, ao serem
irradiados com néutrons térmicos, o nicleo absorve o néutron, tornando-se instaveis, que para voltar a linha
de estabilidade emitem radiacdo gama que € caracteristica para cada elemento quimico. A intensidade da
radiacdo emitida é proporcional a concentracio do elemento na amostra. Deste modo, por meio da
espectrometria gama de alta resolucdo € possivel determinar, precisamente, a concentragdo do elemento na
amostra

Neste trabalho, 103 amostras, 73 fragmentos cerdmicos e 30 amostras de argila, coletadas no sitio
arqueoldgico Barracdo foram analisadas por AANI. De acordo com estudos arqueoldgicos, a ocupagdo
ceramista em Xingo6 corresponde a uma das mais antigas do Nordeste brasileiro (VERGNE et al, 2002).

1.2. Preparacao de amostras e padroes

As amostras foram analisadas na forma de pd, as quais foram obtidas apds limpeza da superficie lateral do
fragmento cerdmico por meio de furos até profundidade de 1-2 cm usando uma broca de carbeto de
tungsténio fixada em uma furadeira, cuja velocidade pode ser controlada por meio de um potencidmetro.
Dependendo da espessura, 3 ou 5 furos, foram realizados no fragmento. A preparacdo das argilas foi feita
triturando as amostras com almofariz de dgata até granulometria de 100 a 200 mesh. Finalmente, o p6 das
amostras foi secado a 105°C por 24 h e armazenado em dissecador.

Nas andlises foram usados os materiais de referéncia: Coal Fly Ash - NIST-SRM-1633b e o Brinck Clay -
NIST-SRM-679. O primeiro para calcular a concentragdo e o segundo como padrdo secunddrio para
verificar a qualidade analitica dos resultados. Ambos materiais foram secados em estufa a temperatura de
105 °C por 4 h.

1.3. Irradiacio e espectrometria gama

Cerca de 100 mg de amostra ceramica, juntamente com os materiais de referéncia Coal Fly Ash - NIST-
SRM-1633b e Brinck Clay - NIST-SRM-679, foram embalados e pesados em polietilenos, e envolvidos em
folha de aluminio. Grupos de 8 amostras cerdmicas e os dois materiais de referéncia foram empacotados em
folha de aluminio e irradiados no reator de pesquisa tipo piscina, IEA-R1m (IPEN/CNEN - SP), sob um
fluxo de néutrons de 5 x 1012 n.cm-2.s-1 por 8h.

Duas séries de medidas foram conduzidas usando-se detector de Ge (hiperpuro), modelo GX 25190 da
Canberra, com resolugdo de 1.90 keV no pico gama de 1332.49 keV do 60Co, acoplado ao analisador S-100
MCA da Canberra que possui 8192 canais. Dessa forma, As, K, La, Lu, Na, Nd, Sm, U e Yb foram
identificados ap6s um tempo de resfriamento de 7 dias, e Ba, Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Rb, Sb, Sc, Ta, Tb,
Th e Zn apds 25-30 dias. A andlise do espectro gama foi realizada por meio do programa computacional
Genie 2000 NAA Procedure da Canberra.
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2. METODOLOGIA ESTATISTICA

Para identificacdo das amostras discrepantes utilizou-se a distdncia de Mahalanobis, com estimadores
robustos para o vetor de média e matriz de covaridncia, de forma a obter o Minimo Determinante da Matriz
de Covariancia (MCD) (PENNY, 1987; ROUSSEEUW &. VAN ZOMEREN, 1990; HARDIN & ROCKE,
2004; HADI, 1992). Foram consideradas discrepantes as amostras cuja distancia de Mahalanobis Robusta
(RD) foi superior ao valor critico estabelecido por meio da distribuicdo qui-quadrado. Estabeleceu-se a

2
elipse de tolerancia, correspondente ao quantil X098 , para cada grupo de amostra. As amostras que ficaram
fora da regido de tolerincia, no espaco das duas componentes principais, foram consideradas discrepantes
(OLIVEIRA & MUNITA, 2006).

A andlise de conglomerados é o termo é o procedimento aplicado para uma variedade de técnicas de
agrupamento de amostras com base em uma medida de similaridade — dissimilaridade e um algoritmo de
aglomeracdo (DAVIS, 1986; SANTOS et al, 2006). Em geral, a andlise de conglomerados é usada para
identificar os grupos iniciais que serdo confirmados por um método subseqiiente. Os grupos ceramicos do
sitio Barracdo foram identificados, inicialmente, por meio da andlise de conglomerados, utilizando-se o
método de Ward’s com a distancia euclidiana quadratica (JOHNSON & WICHERN, 1992).

Para confirmar os grupos obtidos por meio da andlise de agrupamento aplicou-se ao banco de dados a
andlise discriminante, a qual é uma técnica estatistica multivariada amplamente utilizada em Arqueometria
para identificacdo e distin¢do de grupos composicionais, de forma supervisionada (MUNITA et al, 2000).

Com objetivo de estudar a eficiéncia das metodologias de agrupamentos de amostras em estudos
composicionais de cerdmicas arqueoldgicas, as Redes Neurais Artifiiciais (RNA) foram utilizadas para
determinacgd@o de grupos composicionais de cerdmicas por meio do método de aprendizagem supervisionada,
usando um algoritmo backpropagtion com multicamadas (DUDA et al, 2001). Recentemente, a aplicagdo
dos métodos de inteligéncia artificial, os quais sdo fundamentados no desenvolvimento de sistemas
computacionais inteligentes, vem despertando um interesse crescente em muitas dreas do conhecimento
humano. Em Arqueologia, as aplicacdes mais freqiientes destes métodos referem-se a RNA, os quais tem
sido capazes de superar alguns pontos criticos das técnicas estatisticas classicas, como aqueles relacionados
a linearizacdo, influéncia de ruidos e amostras discrepantes (DUDA et al, 2001). De uma forma geral, os
métodos de inteligéncia artificial tém sido utilizados em Arqueologia para propésitos de calibragdo
multivariada e/ou como métodos de classificagdo.



IIT Congresso de Pesquisa e Inovagdo da Rede Norte Nordeste de Educagdo Tecnolégica
Fortaleza - CE - 2008

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar o procedimento analitico e estabelecer os elementos quimicos que podem ser utilizados para
interpretacdo da matriz de dados, as concentracdes elementares no material de referéncia Brick Clay - NIST-
SRM-679 foram estatisticamente comparadas com os dados obtidos no procedimento analitico utilizado
neste trabalho. A precisdo de diversos elementos (La, Th, Sc, Fe, Eu, Ce, Zn, Hf e Co) foi melhor que 5%, e
compativeis com as obtidas por outros autores. Alguns elementos apresentaram Desvio Padrdo Relativo
(DPR) menor que 10% (Nd, Rb, Sm, Ba, Sb, Ta e Tb), valores similares aos encontrados na literatura
(MUNITA et al, 2000a). A interferéncia da fissdo do **°U na determinacgdo de La, Ce e Nd foi desprezivel,
uma vez que a concentracdo de U ndo excedeu aos 5 ppm e os elementos terras raras apresentaram-se em
concentragdes muito baixa.

Um dos requisitos basicos nos estudos composicionais de ceramicas arqueoldgicas € que a técnica analitica
apresente boa precisdo. Elementos que apresentam baixa precisdo podem reduzir o poder de discriminagdo
da combinacdo dos elementos. Neste trabalho, os elementos que apresentaram DPR menor que 10% foram
considerados para interpretacdo (Na, Lu, Yb, La, Th, Cr, Cs, Sc, Ce, Fe, Eu, Zn, Co, Ta, U e Hf) (MUNITA
et al, 2000b). Tendo em vista que a emissdo da radiagdo gama pelos elementos “Sc e '"™Ta interfere,
fortemente, na determinag¢do do Zn, este elemento foi eliminado da base de dados, mesmo apresentando
DPR menor que 10%. Os elementos Co e Ta foram excluidos, uma vez que suas concentracdes podem ser
afetadas pela contaminagdo com a broca de carbeto de tungsténio (ATTAS et al, 1984). K e Sb apresentaram
DPR menor que 10%, contudo foram eliminados na interpretagdo por apresentarem mais de 15% de valores
perdidos (missing values). Com base nestes critérios, 13 elementos: Na, Lu, Yb, La, Th, Cr, Cs, Ce, Sc, Fe,
Eu, U e Hf foram utilizados para interpretacdo dos resultados.

Para compensar as diferencas entre as magnitudes das concentragdes obtidas, os dados foram transformados
por meio de uma transformagdo logaritmica logl0. A transformacio loglO é a mais comum em estudos
composicionais. Uma razdo para isto é que a maioria dos elementos em uma matriz geolégica apresenta uma
distribui¢do lognormal (GLASCOCK et al, 2004). Apés transformagdo logaritmica, a matriz de dados foi
sujeita ao teste de identificacdo das amostras discrepantes, por meio da distdncia de Mahalanobis robusta,
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com valor critico dados por X098 . Apenas uma amostra foi considerada discrepante e eliminada na base de
dados.

A andlise de conglomerados foi utilizada, inicialmente, para definicdo dos grupos de ceramicas e argilas. A
Figura 2 mostra o dendrograma, obtido por meio do método Ward’s. A Figura mostra que a base de dados
pode ser dividida em quatro grupos. Os grupos sio nomeados A, B, C e D.

Como sugerido em outros trabalhos (MUNITA et al, 2001), a andlise de conglomerados, isoladamente, ndo é
uma técnica confidvel para agrupamento de amostras em estudos de proveniéncia. Com objetivo de
confirmar os grupos obtidos, previamente, a matriz de dados foi submetida a andlise discriminante. As
amostras de argila foram classificadas, a priori, como pertencente a uma das trés areas investigadas e de
acordo com os resultados da andlise de conglomerados. A Figura 3 apresenta uma grafico bivariado das duas
primeiras fun¢des discriminantes, mostrando sete grupos principais, trés grupos de argilas (Clay A (19),
Clay B (10) e Clay (10)) e quatro grupos de cerdmicas (Pottery A(10), Pottery B (12), Pottery B(9) e Pottery
C(32)). A andlise discriminante Forward indicou que os elementos Lu e U ndo sdo relevantes para
discriminag¢do dos grupos. Além disso, os resultados da andlise discriminante indicaram que as matérias-
primas usadas na manufatura das cerimicas sdo distintas e as argilas investigadas ndo foram utilizadas para
obtencdo das ceramicas do sitio Barracdo. Uma vez que as amostras de argila foram coletadas nas
proximidades no sitio Barracdo, pode-se inferir que os ceramistas que viveram no sitio estudado buscavam
suas matérias-primas longe do local de habitagdo. Portanto, pode-se inferir que a busca de argilas
apropriadas para manufatura de cerdmicas motivava, possivelmente, os ceramistas para esta busca de
materiais longe do local de habitacdo.
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Figura 2 - Dendrogramas para ceramicas analisadas.
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Figura 3 - Analise discriminante das ceramicas e argilas do sitio arqueolégico Barracao.
As Elipses representam confianca de 95%.
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A despeito de que a estratégia para agrupamento de ceramicas arqueoldgicas, utilizada neste trabalho, seja
um processo consolidado, aplicou-se as Redes Neurais Artificiais (RNAs) (DUDA et al, 2001) para
classificagdo das amostras de forma independente, uma vez que as RNAs tém sido aplicadas com sucesso no
reconhecimento de padrdes. Dessa forma, a aplicacdo das RNAs valida a metodologia estatistica utilizada.

Para o processo de aprendizagem da rede neural utilizou-se o algoritmo backpropagation (DUDA et al,
2001), com multicamadas, o qual foi implementado em linguagem Java (DEITEL, 2007). As concentragdes
dos elementos quimicos Na, La, Yb, Lu, U, Sc, Cr, Fe, Cs, Ce, Eu, Hf, e Th foram utilizados como
pardmetros de entrada para modelagem da RNA, e, por conseguinte, a rede neural utilizada possui 18
neurdnios na camada de entrada: um para cada substincia quimica, utilizada no referido processo.

Inicialmente, foram utilizados oito neur6nios na camada de saida, e, considerando que cada neur6nio, na
abstracdo adotada, deveria ter, como saida, um valor decimal, que seria interpretado como sendo 0 (zero), ou
1 (um), entdo, desta forma, seria possivel representar até 256 elementos distintos (em func¢ao de se ter, como
resposta da rede, um conjunto de oito saidas, cujos valores seriam interpretados de forma bindria).
Sobretudo, considerando que o conjunto de treinamento, nesse caso especifico, estava fragmentado em
apenas sete grupos distintos (3 grupos de argila e quatro grupos de cerdmica), entdo, seriam necessarios
apenas trés neuronios, na camada de saida da RNA, para produzir respostas, suficientemente diversificadas,
para atender a aludida demanda. Verificou, em funcdo de testes, que a redugcdo da dimensdo da RNA
incrementou as taxas de acerto, referentes ao processo de classificacdo das amostras, apds o treinamento da

RNA.

Destarte, as saidas da RNA foram convencionadas, no contexto do aprendizado supervisionado, como sendo
um grupo de 3 bits. Em relag@o as argilas, convencionou-se a saida 000 para o grupo Clay A, 001 para o
grupo Clay B, 010 para o grupo Clay C, e, de forma andloga, no que concerne, as cerdmicas, convencionou-
se a saida 100 para o grupo Pottery A, 101 para o grupo Pottery B, 110 para o grupo Pottery C e, por fim, a
saida 111 para as amostras do grupo Pottery D.

Considerando que existem dois grupos distintos, no conjunto de treinamento utilizado (argilas e cerdmicas),
escolheu-se o primeiro bit (do conjunto de trés bits que representa a saida da rede neural) para ser o
elemento responsavel pela referida distingdo, o que se verifica facilmente, na breve observacdo da relagdo
entre os grupos, de argila e ceramica, e as saidas associadas, na abstracdo agora discutida.

O espaco de amostras das ceramicas do sitio arqueoldgico Barrac@o, o qual corresponde a 102 amostras, foi
dividido, aleatoriamente, da seguinte forma: 72 amostras para o conjunto de treinamento da rede, e 30
amostras para composicao do conjunto teste. O conjunto de treinamento foi utilizado para aprendizagem da
rede neural, que se caracteriza pelo ajuste dos pesos associados a cada neurdnio, de forma sistematica,
objetivando a redugdo dos erros de classificagdo. O conjunto de testes foi aplicado para avaliagdo do
desempenho da RNA.

Objetivando, ndo apenas o treinamento, mas também a otimiza¢do da RNA, o processo de aprendizagem foi
estabelecido. Nesse processo, é importante selecionar adequadamente o nimero de camadas e nodos da
RNA, para obten¢do do tempo 6timo de aprendizagem. Assim, diversos modelos foram testados, com
diferentes nimeros de camadas e neurdnios, com objetivo de maximizar a taxa de acerto na classificacdo,
uma vez que, optou-se por RNA supervisionada. Em funcdo destes testes, foi possivel perceber que, para
esse caso especifico, a RNA que apresentou o melhor desempenho possuia 3 camadas, com 18 nodos na
camada de entrada, 9 nodos na camada hidden, e 3 nodos na camada de saida. A referida rede precisou de
1810 interagdes para completar o seu treinamento (trabalhando, durante o aludido treinamento, com um erro
médio maximo igual a 0,01). Ap6s a completude do treinamento, a rede demonstrou uma taxa de acertos de
83%, salientando, ainda, que essa porcentagem diz respeito, apenas, a amostras que ndo fizeram parte do
conjunto de treinamento.

De acordo com a classificacdo obtida, por meio das RNAs, observou-se que, num contexto de 30 amostras
de teste, apenas, uma amostra do tipo Clay A, duas do tipo Clay B, uma do tipo Pottery B e, por fim, uma do
tipo Pottery C, ndo foram classificadas corretamente. Estes erros de classificacdo podem ter sido
conseqiiéncia da defini¢do da priori utilizada para aplicacdo das RNAs supervisionadas, uma vez que, os
grupos ceramicos A, B e C apresentam regides de superposi¢cdo no espaco das fungdes discriminantes, como
pode ser visto na Figura 3.
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4. CONCLUSAO

A AANI nas amostras ceramicas coletadas no sitio Barracdo foi bem sucedida para identificacdo das
composi¢des quimicas elementares das cerdmicas. Foram identificados quatro grupos de cerimica e trés
grupos de argila. Os resultados da andlise discriminante indicaram que as argilas analisadas, neste trabalho,
ndo foram utilizadas para obtencdo da pasta ceramica dos vestigios argilosos do sitio Barrac@o.

A classificagdo das amostras das cerdmicas e argilas, do sitio arqueolégico Barracdo, por meio da aplicagdo
das RNAs foi satisfatéria, uma vez que, a taxa de acerto de 83%, para o modelo escolhido, foi alta,
considerando o pequeno nimero de amostras para classificacdo por RNA. Essa taxa de acertos valida a
metodologia estatistica utilizada.

Espera-se que, a medida que o espago amostral crescer, ou, em outras palavras, quando se dispuser de um
conjunto de treinamento maior, a taxa de acertos, referente aos testes efetuados, se mostre significantemente
melhor. O aumento do desempenho da RNA, para as amostras dos sitios arqueoldgicos de Xingd, permitird
diminuir o tempo para a identificacdo da proveni€ncia da amostra analisada, e, por conseguinte, diminuird os
custos inerentes ao processo em questdo. Ademais, com a referida melhoria, esperada em fungdo da
ampliacdo do espaco amostral, serd possivel identificar os elementos quimicos que sdo discriminantes das
ceramicas da regido de Xingo.

Portanto, a combinacdo da AANI, estatistica multivariada e métodos de inteligéncia artificial, além de
constituir uma poderosa ferramenta arqueométrica, para estudos de cerimicas, e outros materiais
arqueoldgicos, forneceu informagdes da dindmica de ocupagdo da drea de Xingé em um periodo pré-
histérico.
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