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Analise espacial e aplicagao de grafos no entendimento dos objetos de placas de
xisto da pré-historia recente de Portugal

RESUMO

Esta dissertagdo de mestrado em Estudos do Patriménio incide sobre um fenoémeno
marcante da pré-historia do sudoeste da Peninsula Ibérica: as placas de xisto gravadas. Propde-
se uma analise inovadora dos dados do registo arqueoldgico, integrando o tratamento em
Sistemas de Informacgdo Geografica (SIG) com a Teoria dos Grafos. Esta abordagem beneficia
dos avangos tecnologicos impulsionados pela era digital e pela andlise de sistemas de
relacionamentos complexos.

O fenémeno das placas de xisto gravadas, atribuido ao periodo entre o Neolitico Final e
a Idade do Cobre, atuou como um polo de difusdo e possivelmente de partilha cultural entre
comunidades. Através de objetos com caracteristicas morfologicas e simbolicas similares, estas
comunidades estabeleceram redes de interagdo num vasto territorio, superando as dificuldades
de circulagdo da época. A convergéncia entre os atributos intrinsecos de cada placa e os dados
espaciais dos locais de achado permite compreender a extensao deste fendmeno e as motivagoes
da sua utilizacdo. O estudo aqui elaborado explora o potencial de tecnologias emergentes,
sobretudo a utilizacdo das bases de dados de Grafos na investigagdo arqueologica e patrimonial,
procurando abrir novos caminhos metodolégicos para o estudo do patriménio portugués.

Esta investigagdo ndo tem a ambi¢do de apresentar uma nova interpretacdo ou uma
reinterpretacao explicativa do seu significado e fungdes acerca do fenomeno que sdo as placas
de xisto gravadas encontradas e registadas em territério portugués. Procura alargar o

conhecimento sobre as placas e apontar pistas para futuras investigagdes.

PALAVRAS-CHAVE

Registo arqueologico, Placas de Xisto, Neolitico, Calcolitico, Dados espaciais, Teoria dos

Grafos.



Spatial analysis and application of graphs to understand shale plate objects from
the recent prehistory of Portugal

ABSTRACT

This master's dissertation in Heritage Studies focuses on a remarkable phenomenon of
the prehistoric southwest Iberian Peninsula: engraved slate plaques. It proposes an innovative
analysis of archaeological record data, integrating Geographic Information Systems (GIS)
processing with Graph Theory. This approach draws on the technological advances driven by
the digital age and the analysis of complex relational systems.

The phenomenon of engraved slate plaques, attributed to the period spanning the Late
Neolithic to the Copper Age, functioned as a locus of diffusion and possibly of cultural
exchange among communities. Through objects sharing similar morphological and symbolic
characteristics, these communities established interaction networks across a vast territory,
overcoming the circulation constraints of the period. The convergence between the intrinsic
attributes of each plaque and the spatial data from findspot locations enables a broader
understanding of this phenomenon and the motivations underlying its use. The study presented
here explores the potential of emerging technologies, most notably the application of Graph
databases to archaeological and heritage research seeking to open new methodological
pathways for the study of the Portuguese heritage.

This research does not aspire to offer a new interpretation or an explanatory
reinterpretation of the meaning or primary function of the phenomenon under study namely,
the engraved slate plaques found and recorded within Portuguese territory. Rather, its foremost
aim is to deepen existing knowledge about these material objects and to identify avenues for

future investigations.

KEYWORDS

Archaeological Record, Shale Plates, Neolithic, Chalcolithic, Spatial Data, Graph Theory.
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1. Introducao

As placas de xisto gravadas da pré-historia, encontradas no sudoeste da Peninsula
Ibérica sdo um fendémeno emblematico do passado desta regido e constituem um dominio
complexo e fascinante da arqueologia peninsular e europeia desde o seu reconhecimento
cientifico no final do século XIX. As placas de xisto, apesar de haver anteriores referéncias a
alguns destes artefactos, surgem num primeiro estudo cientifico da autoria de “Francisco
Antonio Pereira da Costa, Lente de Mineralogia da Escola Politécnica e membro co-director da
segunda Comissdo Geoldgica de Portugal (1857-1868). Foi ele quem primeiro valorizou tais
artefactos, no ambito das tarefas desenvolvidas naquela comissdo”, (Cardoso, 2016, pag.70).
Estes artefactos t€ém sido objeto de consideravel interesse e debate, por vezes intenso e
polémico, entre investigadores de varias geracdes.

O grande numero de placas descobertas, estimado em cerca de 4000 entre Portugal e
Espanha inventariadas por Katina Lillios (Pinto, 2012, p.37) e a sua presenga em numerosas
colegdes de museus, nos dois paises, sugerem uma pratica cultural generalizada e
potencialmente importante durante o periodo do Neolitico Final, continuando com a sua
utilizagdo através da Idade do Cobre no sudoeste da Peninsula Ibérica.

Contudo, a investigacdo aqui desenvolvida, incide particularmente sobre um universo
de cerca de 1700 placas com a respetiva informagao descritiva, disponibilizadas a partir de um
estudo anterior levado a cabo desde os inicios do século XXI no ambito do projeto ESPRIT,
precisamente pela arquedloga norte-americana Katina Lillios.

Este estudo de Katina Lillios parece ser muito influenciado, em parte, pelas
classificagdes e pelas descricdes de uma metodologia desenvolvida nos trabalhos de 1986 de
Maria da Conceigao Monteiro Rodrigues (Rodrigues, 1986, p.9). Esta autora, na sua obra sobre
a apresentacdo de uma metodologia para a andlise destes artefactos, refere uma sequéncia de
caracteristicas e classificagOes tedricas para o tratamento dos dados do registo arqueologico em
relagdo as placas. E nosso desejo ser também esta a via que orientara esta investigagdo, com
uma forte componente quantitativa que serd relevante para as analises e interpretagdes dos
dados, que avangaremos ao longo desta dissertacao.

A quantidade de artefactos recuperados pelos arquedlogos, ao longo de mais de um
século, ¢é indicativa de que a sua produgdo e respetiva utilizagdo ndo foram incidentes isolados,
mas sim uma parte significativa de uma cultura material da época, com funcdes e significados

concretos para expressar ou comunicar algo com o outro, seja com o mundo dos humanos ou
1



com o mundo espiritual. So isto justifica este estudo e principalmente a sua investigagao
aprofundada para se tentar perceber os seus propositos e os seus significados. Isto tendo sempre
em conta, como Luis Pinto refere e recorrendo a Paul Bahn (Bahn, 1997), a dificuldade de
reconstruir "formas mentais pré-historicas" (Pinto, 2012, p.18), argumentando que o
conhecimento ¢ sempre uma traducao e construcao do observador, aqui ja usando o pensamento
do socidlogo Edgar Morin em “Os meus demonios” (Pinto, 2012, p.10).

O estudo das Placas de Xisto tem sido levado a cabo por uma série de estudiosos ao
longo de varios anos, desde Pereira da Costa ainda no século XIX, passando por Leite de
Vasconcelos, o casal Leisner ja no século XX, Vitor S. Gongalves, Luis Cardoso, Katina Lillios,
entre muitos outros, gerando uma série de interpretagdes como iremos verificar ao longo deste
trabalho. O proprio projeto da base de dados online ESPRIT (Lillios, 2021) serve de suporte a
um desses estudos, cujos dados serdo em parte aqui analisados. Aos poucos, estes trabalhos tém
avangado com algumas hipdteses interpretativas, no sentido de decifrar os seus possiveis
significados e fungoes.

O facto destes objetos conseguirem fascinar os investigadores durante tanto tempo,
resulta da evidencia de que o seu entendimento ndo ¢ imediatamente 6bvio, necessitando de
uma abordagem multifacetada e multidisciplinar para a sua compreensdo. O debate académico
sublinha a complexidade da interpretacdo destes artefactos simbolicos pré-historicos e a
necessidade de se considerar varias perspetivas teoricas, “Se existisse a “Teoria de Tudo” em
Ciéncias Sociais, ela s6 poderia ser valida se complementada com as mais diversas areas do
saber (dando como exemplos a antropologia, etnografia, sociologia, estatistica, modelos
preditivos, geologia e analise geografica, entre outras especialidades)” (Pinto, 2012, p.11), isto
para explicar o seu significado. Ainda refletindo sobre esse debate e citando Leonor Rocha da

Universidade de Evora:

Os investigadores da pré-historia tém consciéncia que ao estudarmos um qualquer sitio
arqueologico estamos a analisar uma infima parte da realidade existente a época... porque uma
grande parte dela se perdeu por ser perecivel, porque outra se perdeu ao longo dos milénios,
porque... Se, na analise da componente artefactual, da distribui¢do espacial dos sitios, das
presencas/ auséncias nos deparamos com todas estas dificuldades, tentarmos aceder a
mentalidade dos nossos antepassados, aos seus pensamentos magicos religiosos é, a meu ver,
uma tarefa impossivel.

O universo das gramaticas decorativas presentes em inimeros artefactos (ceramicas, ossos de
animais, placas de xisto, Baculos, etc...) insere-se neste mundo do hipotético em que todas as

teses sdo possiveis mas, simultaneamente, todas podem ser irrealistas (Rocha, 2012, p.60).
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Tendo em conta tudo isto, este documento pretende assim fornecer, a partir de um
inventario digital das placas de xisto e das ligagdes espaciais com os locais arqueoldgicos onde
foram encontradas, uma abordagem onde se procuram encontrar padrdes no seu uso € na sua
distribuicao através da utilizacdo das bases de dados de grafos. Temos assim uma plataforma
que tem o objetivo de interligar todos os dados descritivos relativos a este fendbmeno com os
dados espaciais com eles relacionados e a partir dai e da construgdo de variaveis agregadoras
de diferentes caracteristicas a elas associadas e da elaboracdo de diferentes analises fornecer as
bases para facilitar uma reflexao efetiva sobre este fenomeno.

Abordamos aqui a sua definicdo, as suas caracteristicas particulares, o contexto
arqueologico em que foram encontradas (quando existente), as suas diferentes e variadas
interpretagdes e a analise do seu possivel significado dentro das sociedades da pré-historia
recente de Portugal.

Esta investigagdo ndo tem a ambi¢do de apresentar uma nova interpretagdo ou uma
reinterpretacdo explicativa do significado e das funcdes deste fendémeno que sdo as placas de
xisto gravadas encontradas e registadas em territério portugués. Isto tendo em conta que o
signatario deste projeto ndo ¢ arquedlogo e que procurara sobretudo, tratar e apresentar os dados
usando registos arqueologicos previamente recolhidos a partir de estudos ja anteriormente
efetuados com um grande numero de diferentes categorias assignadas e descri¢cdes que ajudam
na caracterizacdo das placas a partir destes dados. Procuram-se pistas, usando um método
sustentado em novas tecnologias emergentes na area das bases de dados de grafos e da ajuda da
inteligéncia artificial. Apresentar os referidos dados a um nivel dimensional um pouco
diferenciado de outros efetuados anteriormente.

Seguindo as pistas propostas pelas diferentes aplicagdes informaticas aqui propostas,
pretende-se contribuir para o aprofundamento do conhecimento sobre este tipo de artefactos, os
quais configuram um fendmeno pré-histérico particularmente singular, estreitamente associado
ao universo do megalitismo no sudoeste da Peninsula Ibérica. Apesar da extensa investigacdo
desenvolvida ao longo das ultimas décadas, subsistem ainda diversas questdes relacionadas
com a contextualizagdo, distribuicdo e interligacdo destes materiais, justificando a necessidade
de novas abordagens metodologicas e interpretativas. Neste sentido, procura-se estabelecer uma
base de estudo que permita a técnicos e investigadores, mesmo com conhecimentos
informaticos limitados, desenvolver as suas proprias redes de relacdes entre entidades, a partir
dos dados e estruturas resultantes da investigacdo aqui apresentada. Essas redes poderdo

assumir configuracdes distintas das opg¢des metodologicas adotadas neste estudo,



possibilitando, futuramente, o aprofundamento da analise destas conexdes ¢ a produgdo de
interpretagdes mais precisas, integradas e relacionais.

A presente investigagdo procura igualmente evidenciar a importancia da recolha
sistematica de dados e da adogdo de metodologias normalizadas para a categorizagdo, descrigdo
e organizacdo dos objetos em estudo. Pretende-se demonstrar a relevancia da recolha e,
sobretudo, do armazenamento digital da informagdo associada as diferentes evidéncias
materiais provenientes de contextos arqueologicos, reconhecendo que cada objeto integra um
quadro contextual mais amplo, correspondente a um determinado periodo historico e cultural.
A digitalizacdo estruturada dessa informacdo, abrangendo as suas multiplas dimensdes,
constitui atualmente um contributo fundamental para a preserva¢ao, analise e futura reutilizagdo
dos dados arqueoldgicos.

O futuro dependera das ideias a desenvolver mas os dados sdo necessarios € devem
existir em grandes quantidades e principalmente com o selo da qualidade. Alids este ¢ um dos
problemas ainda em discussdo numa ciéncia como a Arqueologia que quer usar a digitalizacao
como uma ferramenta de auxilio no seu progresso e constante alinhamento com as praticas
atuais no seu percurso como ciéncia. Nas conclusdes de um trabalho sobre o futuro da
coordenagdo de processos digitais em Arqueologia podemos verificar que, “the main challenges
for the field are a lack of standardisation, interoperability and open-source solutions, as well as
of long-term archiving solutions” (Hostettler et al., 2024, p.221). A Arqueologia tem de se
preocupar cada vez mais com O armazenamento, com a sua preservacdo € com a
disponibilizagdo dos dados digitais por ela recolhidos.

Com base nas tipologias e caracteristicas inerentes a cada objeto aqui tratado, juntamos
estes dados as informagdes espaciais relacionadas com os sitios arqueologicos estudados em
territorio portugués. Alia-se assim o contributo dos Sistemas de Informacdo Geografica com a
novidade da introduc¢do em Arqueologia de um novo tipo de base de dados direcionadas para a
analise das relagdes e interacdes entre os diferentes objetos aliados a sua localizagdo, as bases
de dados de grafos que permitem fazer essa ligacdo. A maneira como as pretendemos aplicar
nesta investigacdo podem contribuir, assim o esperamos, como um fator inovador no estudo das
placas.

Outro aspeto importante ¢ o uso que se faz aqui da inteligéncia artificial (IA) como
parceria para este estudo. O fundamento da sua utilizacdo serd o de orientar e desenvolver, em
determinadas areas, a futura evolugio deste tipo de analises. E importante refletir que um outro

pensamento que norteia esta dissertagdo ¢ como num futuro muito proximo, poderemos



apresentar informagdes que dependem da analise de grandes volumes de dados relacionados
com a Arqueologia recorrendo a tecnologias que os processam de diferentes maneiras, como ¢
o caso das bases de dados de grafos também chamadas de bases de dados do conhecimento, que
nos dias que correm sustentam modelos de IA de uma forma mais rapida, otimizada e acessivel
para quem ndo tem formacgao especializada na area das novas tecnologias.

Depois de analisar as potencialidades de varias propostas de IA e de constatar as suas
constantes atualizacdes estamos convictos que o seu uso no decurso da investigagdo sera um
“superpoder”, uma mais-valia para novas propostas ¢ ndo uma substitui¢do, assente em
informacao que se podera usar também em estudos sobre o passado humano (isto apesar de se
encontrar ainda, com grandes crises de crescimento).

Nao deixa de ser curioso como uma novidade tecnoldgica dos nossos dias, a A
apelidada pelos mais otimistas como “magica”, que provoca deslumbramento ou até mesmo
receio, sirva aqui para ajudar a investigar um fenémeno considerado por alguns investigadores,
como um simbolo para pedidos de facilitagdo de favores aos deuses. Em relacdo as placas
oculadas, um subgrupo do total das placas aqui estudadas, podemos encontrar uma opinido que
serve também para outros artefactos com algumas caracteristicas semelhantes na peninsula
ibérica, “El elemento mas llamativo, dos grandes ojos, muestran que el suplicante s6lo se fijaba
en la divinidad” (Jimenez & Mederos, 2023). Sera que estamos a aplicar as mesmas orientagdes
e a mesma conceptualizagdo mental, influenciada pela maneira como o nosso cérebro trabalha
para ambos 0s casos, isto em ¢épocas diferentes e contextos tecnologicos completamente
diferentes?

Para concretizar estes objetivos, esta dissertagdo adota um desenho metodolégico
detalhado em seguida, e como veremos distanciando-se um pouco das monografias
arqueologicas convencionais. Trata-se de um protocolo de engenharia de dados: a recolha do
registo arqueologico das placas de xisto documentadas em Portugal no ficheiro fornecido para
este estudo, a sua estruturagdo sistematica de acordo com as tipologias ai definidas e articulagio
com as variaveis espaciais disponiveis no Portal do Arqueodlogo (PCIP, 2026).

A delimitacdo geografica ao territorio portugués nesta investigagdo, justifica-se por
critérios de viabilidade logistica, pela necessidade de validacdo controlada do modelo e pela
assimetria atual no acesso aos dados georreferenciados dos sitios arqueoldgicos espanhdéis. Em
futuras linhas de investigacdo, dotadas de uma maior escala temporal e de recursos adicionais,
poderemos expandir este modelo ao universo total de pegas da Peninsula Ibérica e a outros

conjuntos de artefactos do mesmo horizonte cronoldgico. Usou-se um sistema de informagéo



geografica para este efeito, mas por condicionalismos econdémicos ndo nos foi possivel
desenvolver as analises de grafos dentro do mesmo sistema pelo que se optou por avangar para
uma base de dados de grafos, a Neo4J ¢ um programa de andlise e visualizacdo de grafos, o
GraphXR (Kineviz, 2026), ambos nas suas versdes gratuitas para a continuagao da investigagao
aqui proposta.

As fases subsequentes compreendem a migragdo dos dados estruturados para os
ambientes de computacdo selecionados, o desenvolvimento de consultas customizadas e a
aplicacdo de algoritmos de centralidade e conectividade baseados na Teoria dos Grafos. A
inclusdo de ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial fechara o ciclo metodologico,
avaliando de forma critica os ganhos efetivos e as suas limitagdes no contexto de uma
investigacao pré-historica.

Esta metodologia assente em Grafos do Conhecimento e a IA prefigura um modelo
replicavel de inventariagdo de objetos e sua posterior analise analitica. O seu emprego é
transversal, aplicando-se ndo apenas a Pré-Historia, mas também a Proto-Historia e a Historia,
permitindo posteriormente interrogar fontes de diversa natureza para compreender a evolucao
das comunidades humanas ao longo do tempo.

Dada a natureza multidisciplinar deste projeto que converge arqueologia, matematica
discreta, estatistica e informatica, os conceitos técnicos subjacentes serdo apresentados de
forma clara e aplicada ao objeto de estudo. Emerge aqui uma dimensao semantica aplicada as
humanidades digitais, onde os grafos funcionam como representagdes virtuais e estruturadas da
realidade material, mitigando desvios informacionais e possiveis alucinagdes da inteligéncia

artificial otimizando ao mesmo tempo a eficiéncia na resolugdo de problemas complexos.

2. Perspetiva historiografica do estudo das placas de Xisto da Pré-
Historia em Portugal

A historiografia do estudo das placas de xisto pré-historicas em territério portugués €
um campo de investigacdo muito dindmico que reflete um longo historial de recolha e analise
destes singulares artefactos, por enquanto muito caracteristico da zona sudoeste da Peninsula
Ibérica durante o periodo da pré-historia recente. Bastara para isso verificar o artigo de Luis
Cardoso, “Baculos e placas de Xisto: Os primodrdios da sua investigacao” (Cardoso, 2016), onde

este descreve um pouco da historiografia relacionada com estes artefactos. E um fendmeno
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intimamente relacionado com o estudo do Megalitismo ¢ do interesse que a sua arquitetura
monumental sempre suscitou junto de quem o referenciava, por exemplo “Das diversas e
originais manifestagdes do megalitismo alentejano, as placas de xisto gravadas sdo sem duvida
as mais marcantes, pelo simbolismo que encerram e pelo seu caracter inédito na historia do
grafismo pré-historico” (Gongalves, 2004a, p.49), observava e estudava continuando
atualmente a despertar o mesmo interesse € a proporcionar novos desafios para uma
compreensao mais profunda deste patrimonio hereditario. Embora esse interesse tenha sempre
colidido e continue, muitas vezes a colidir com diferentes interesses que ndo tenham tido como
prioridade a preservagdo dos monumentos megaliticos assim como dos artefactos neles
encontrados como ¢ o caso das placas de xisto.

Um dos exemplos mais flagrantes deste tratamento pode ser verificado nos lamentos de
Marco Antonio Andrade num artigo sobre o estudo deste tipo de objetos onde refere, “Se ha
artefactos que justificam estudos individuais, mesmo tendo em conta a auséncia de contexto
genérico de recolha, esses artefactos s@o as placas de xisto gravadas” (Andrade, 2013, p. 172),
sendo ainda mais visivel onde ¢ relatado que quatro placas da Anta da Herdade da Lameira
foram enviadas como "oferta" ao Museu Nacional de Arqueologia pelo Sr. Gouveia Hortas em
1896, resultando de uma "escavag@o" sem rigor cientifico promovida pelo proprietario, onde as
ferramentas deixaram marcas nas pecas (Andrade, 2013, p.175). Também podemos aqui usar
um outro exemplo onde ¢ relatada por Luis Cardoso a descoberta fortuita de uma placa que

ficou na posse do seu “descobridor”:

Nas férias do Verdo de 1968, uma familia foi passar o dia a praia da Mijona,

situada a Oeste de Sesimbra. Durante a sua permanéncia, alguns dos seus membros
decidem explorar a ingreme encosta que domina o areal. Descobrem por acaso uma
gruta, segundo eles situada a meia-encosta, do lado direito de uma linha de agua
temporaria (Fig. 1). A cavidade era funda, mais de 30 metros, mas ndo se atreveram

a ir até ao limite suposto da mesma. Perto da entrada cavaram o solo, tendo posto

a descoberto muitas conchas e alguns 0ssos, que por 14 ficaram, entre os quais se
encontrava um curioso objecto decorado. Estava descoberta a placa de xisto
reaproveitada da Lapa do Fumo, que sera objecto deste estudo, a qual permanece na

posse de quem a recolheu (Cardoso & Vilaga, 2020, p.13).

Neste contexto e pelo que nos fomos apercebendo ao longo das leituras sobre o tema,
inimeras vezes a recolha e a preservagao de artefactos encontrados neste tipo de monumentos

ndo foram efetuadas de maneira a respeitar as melhores praticas cientificas ou até mesmo
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nenhumas ¢ sendo estes um tipo de objetos, na sua maior parte, moveis ¢ de pequenas
dimensdes, foram também muitas vezes alvo de recolhas por parte de curiosos, como no caso
anteriormente descrito, que em nada ajudaram no seu estudo tendo mesmo vindo a verificar-se
a destruicdo de muitos deles ao longo do tempo e principalmente dos contextos em que se
encontravam depositados, prejudicando assim o seu potencial de andlise e interpretagdo
posteriores.

Mas estas parecem-nos ser as contingéncias da propria evolu¢ao da Arqueologia como
ciéncia como por exemplo a “linha de investigacdo” de Manuel Heleno (1894-1970)
“esventrando monumentos megaliticos” (Pinto, 2012, p.95). Um outro exemplo dos muitos aqui
recolhidos é o que podemos ler nas paginas do trabalho sobre o sitio do Monte da Barca em
Coruche da autoria de Vitor s. Gongalves, “Falaram-nos entdo, de forma imprecisa, de varias
Antas na regido, que teriam sido destruidas, e indicaram-nos uma proximo e para noroeste
também destruida quando da construg@o de uma estrada”, (Gongalves & Andrade, 2011, p.22).

Neste ponto do trabalho iremos de seguida incidir sobre as mudangas ao longo do tempo
nas abordagens arqueologicas e as multiplas reinterpretagdes do seu significado e fungdes,
desde o colecionismo inicial até as perspetivas mais recentes que serdo descritas numa fase
posterior.

Uma coisa parece certa, a persisténcia no uso destas placas ao longo de um quase um
milénio, isto tendo em conta as datacdes até hoje a elas atribuidas e a sua grande distribuigéo
geografica ao longo do Sudoeste Ibérico, sugerem uma pratica cultural profundamente
enraizada e partilhada, indicando que estes pequenos objetos desempenharam um papel
fundamental na estrutura social ou religiosa das comunidades pré-historicas que se fixaram
neste territorio. A sua analise ¢, portanto, indispensavel para decifrar as complexas dindmicas

do Neolitico Final e do Calcolitico no sudoeste da Peninsula Ibérica.

2.1 Fluxo de trabalho seguido no projeto

Para enquadramento do projeto, apresentamos neste capitulo uma sintese visual das
varias fases do desenvolvimento desta investigacdo para uma melhor compreensdo do seu
contetido e da sua orientagdo ao longo de todo o processo. Devemos aqui salientar que € um
fluxo de trabalho continuo, onde o circuito fechado simboliza a constante procura de novas

informacgdes a partir de dados recolhidos em cada uma das fases anteriores.
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A fase 2, como se pode verificar na figura 2.1, a rece¢do de ficheiros, limpeza e
tratamento dos dados acabou por ser mais demorada do que o pensado inicialmente devido a
problemas relacionados com os toponimos dos sitios arqueologicos estudados. Os dados
constantes do nosso ficheiro de trabalho, recolhidos por Katina Lillios e pela sua equipa, muitas
vezes ndo correspondem aos dados do registo do Portal do Arquedlogo (PCIP, 2026) . Este
desafio adicional acentua, no nosso entender, a aposta que se deve fazer na normalizagdo dos
dados espalhados pelas diversas instituicdes que os conservam e disponibilizam no nosso pais.
Este terd de ser sempre um trabalho em curso para as instituigdes publicas que detém a
responsabilidade de administrar o patriménio hereditario do nosso pais, a continua aposta na
normalizagdo da informag@o espalhada por diversas institui¢des ao longo do pais. Nao devera
ser um trabalho isolado e levado a cabo por cada uma das institui¢des que gerem colegdes de
artefactos deste tipo, devera ser sempre um trabalho orientado a partir de um poder central, com
acoes de sensibilizagdo para a normalizagdo de categorias respeitando as regras, muitas delas
ja existentes e bem definidas para uma boa classificagdo dos objetos moveis de todos os tipos.

Quando se pretende chegar a conclusdes gerais sobre um determinado fendmeno seria
muito bom contar com uma boa normaliza¢do de categorias que permitisse o tratamento dos

dados de uma maneira otimizada em todo o pais e se possivel por toda a Europa.

Fluxo de trabalho seguido
neste projeto

Pesquisa literatura e
recolha de dados
sobre o tema.
Desenvolvimento
e teorias interpretativas

Carregamento na BD
grafos (Neo4J), andlise e

validacao.

——

f E Placas de

xisto

Sroetdos Recepcaoc ficheiros,
Andlise no ArcGis Pro da pre- i ?
il 4 : : limpeza e tratamento
e limites da versdo histéria de dados
pe—————
Analise dades
Carre do ficheiro
de resultados
-— —

4
gamenteo ficheiros

no ArcGis Pro

i

Figura 2.1 - Fluxo seguido neste trabalho com as suas diferentes etapas.



Temos aqui um fluxo de trabalho circular e continuo em constantemente desenvolvimento,
nunca se fecha, nunca termina e como podemos verificar na figura 2.1, as varias etapas
interagem umas com as outras.

Durante a aplicacdo deste fluxo de trabalho vamos procurar seguir uma metodologia usada
na computacdo, nomeadamente na ciéncia dos dados, a chamada ETL, Extract, Transform and
Load (Extrair, Transformar e Carregar os dados). Vamos trabalhar com os dados do registo
arqueologico de varias fontes, o que corresponde a fase da extragdo. Vamos transformar alguns
dos dados em categorias mensuraveis e vamos finalmente carregé-los em varios sistemas
informaticos para os analisar sobre diferentes perspectivas e verificar se podemos ajudar a

Arqueologia na interpretacdo dos objetos em estudo (IBM, 2021).

2.2 Os Primordios: Colecionismo e as Primeiras Observacoes
(Séculos XVIII-XIX)

Iremos agora aprofundar um pouco a historiografia do estudo deste tipo de artefactos
mostrado alguns dos assuntos mais relevantes.

O interesse pelos vestigios megaliticos no Sul de Portugal remonta ao século XV, com
referéncias a esse interesse documentadas por Gabriel Pereira no século XIX (Rocha, 2012,
p-46). Falamos aqui em vestigios megaliticos porque as placas de xisto encontram-se na sua
grande maioria neste tipo de monumentos pré-historicos. Contudo, a identificacdo clara de
placas de xisto como artefactos pré-historicos ¢ posterior. J4 em 1746, Estévao Lis Velho
desenhou uma placa de xisto de um deposito funerario em Sao Torpes, Sines, cujo significado
arqueologico foi reconhecido e redesenhado por Leite de Vasconcelos no século XX (Cardoso,
2016, p.70).

A abordagem cientifica pioneira deve-se a Francisco Antonio Pereira da Costa, lente de
Mineralogia e co-diretor da Segunda Comissdo Geoldgica de Portugal (1857-1868). Pereira da
Costa valorizou estes artefactos, integrando-os no inventario ¢ exploragdo de monumentos
megaliticos. A sua Memodria para o Congresso Internacional de Antropologia e Arqueologia
Pré-Historicas (Paris, 1867) e a monografia “Descrip¢do de alguns dolmins ou antas de
Portugal” (1868), sdo os primeiros contributos cientificos de base sobre estas manifestacdes

em territorio portugués. “Pereira da Costa enviou uma Memoria ao Congresso, abordando em
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parte os monumentos megaliticos portugueses, que constitui o primeiro contributo de base
cientifica sobre tais manifesta¢oes no territorio portugués” (Cardoso, 2016, p.70).

A investigag@o portuguesa desta época, com enquadramento oficial, destacava-se pela
sua qualidade em comparagdo com a producdo espanhola contemporanea. No entanto, um
diferendo entre Pereira da Costa (1809-1889) e Carlos Ribeiro (1813-1882) levou a extingdo da
Comissdo Geologica em 1868, suspendendo a publicagdo de um album ilustrado e resultando
na transferéncia dos artefactos para a Escola Politécnica e, posteriormente, para o Museu
Nacional de Arqueologia (Cardoso, 2016, p.70). Este ¢ também o motivo de alguma dispersao
e da perca de informacao relacionada com muitas das placas anteriormente recolhidas.

Estacio da Veiga (1828-1891), reconhecido como o primeiro arque6logo profissional
portugués no Algarve, tal como refere Luis Cardoso “no Algarve, entretanto, tinha-se destacado
aquele que pode considerar-se como o primeiro arquedlogo profissional portugués, ja que, por
varios anos, foi pago pelo Governo para proceder ao levantamento arqueologico daquela
Provincia” (Cardoso, 2007, p.40). Realizou um notavel estudo sobre as placas de xisto no
volume 2 das suas Antiguidades Monumentaes do Algarve (1887). Ele observou a intensa
heterogeneidade das placas, apesar da sua unidade conceptual, mas julgava erradamente que
eram exclusivas de Portugal. Catalogou cerca de 70 placas, «hoje temos, s6 no Museu
Arqueoldgico de Belém, mais de 2.000 placas»” (Heitlinger, 2008, p.5).

Augusto Filipe Simoes (1835-1884) em 1878 também reproduziu estes artefactos,
considerando-os amuletos, insignias ou emblemas de objetos de culto e afastando-se da ideia
da Deusa-Mae (Cardoso, 2016, p.72).

José Leite de Vasconcelos (1858-1941), fundador do Museu Etnolégico Portugués
(1893), abordou o tema nas suas Religides da Lusitdnia (1897), contribuindo para o
conhecimento da religiosidade pré-historica. Foi ele quem fez a primeira referéncia clara ao
reaproveitamento de uma placa de xisto (Cardoso & Vilaga, 2020, p.25).

Neste periodo a falta de metodologias de trabalho, de leis orientadoras e por
consequéncia, de uma supervisdo mais rigorosa e principalmente a falta de uma consciéncia
geral para a preservacao do patrimonio hereditario, basta verificar alguns dos exemplos ja aqui
referidos, ¢ evidente e o registo das placas de xisto, por serem pequenos artefactos moveis
facilmente transportaveis, sofreu uma perca de informagdo contextual que hoje seria muito
pertinente, sobretudo para analises como as que poderemos efetuar com as ferramentas que aqui

serdo testadas.
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Estas metodologias vieram a ser desenvolvidas ao longo da evolugdo como ciéncia da
Arqueologia durante o século XX, mas o que foi feito anteriormente provocou danos
irreparaveis para a recolha de informagdo contextual como é por exemplo p modo como se
lidava com recolha de informagfo nas escavagdes em locais de inumagdo pré-historicos onde
ainda nd3o se usava uma metodologia para fazer o registo da localizagdo original da placa
encontrada, se estava depositada sobre o peito, ao lado do cranio ou em algum nivel de
revolvimento posterior, em fun¢ao disso torna-se dificil agora testar se as placas eram objetos
de identidade pessoal (como defende Lillios nos seus trabalhos) ou idolos de protegdo coletiva,
como refere Vitor S. Gongalves (2021), “em milhares, apenas duas placas foram encontradas
sobre o peito dos inumados e consequentemente datadas a partir deles”(...)” os monumentos
funerarios coletivos tem vidas de utilizagdo muito longas e os depositos votivos sdo objeto de
remobilizagdes acidentais, que destroem as conexdes entre os esqueletos e os artefactos
ideotécnicos e sociotécnicos originalmente associados” (Gongalves, 2021,p.153).

Num outro trabalho sobre as placas encontradas na Anta de Cabacinhitos no concelho

de Evora é referido:

No ambito especifico das intengdes de este trabalho, teria sido ainda importante
conhecer a posi¢do relativa das pecas dentro do monumento, de modo a clarificar a
relagdo entre as placas de recorte antropomorfico e as placas de recorte simples, bem
como o lugar das placas com moldura central, da placa com Olhos de Sol e da placa de
grés dentro do conjunto — associando todas a enterramentos especificos. O que, como

se sabe, ¢ hoje impossivel (Gongalves, Pereira & Andrade, 2005, p.49).

Apesar de todas estas contingéncias serd sempre possivel, com a informacao disponivel,
elaborar analises como as que pretendemos aqui desenvolver e aos poucos avangar com um

melhor conhecimento acerca destes artefactos e dos comportamentos a eles associados.

2.3 Século XX: Sistematizacao e teorias incipientes

Na primeira metade do século XX, Manuel Heleno (1894-1970) prosseguiu com
trabalhos de levantamento e de escavacdo, explorando cerca de 300 délmenes na regido de
Montemor-o-Novo. Ele utilizava o termo "Chapao" para se referir as placas. A sua perspetiva

sobre a evolugdo das arquiteturas e espolios dolménicos, onde admitia que as pequenas Antas
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fechadas antecederiam as grandes e mais complexas, era inovadora para a época, contestando
as doutrinas difusionistas entdo dominantes. No entanto, a sua "linha de investigagdo", é
criticada por ser "pouco cuidada", levando a perda de contextos e registos estratigraficos (Pinto,
2012, p.95). Verificamos aqui mais um exemplo do lamento acerca do problema da falta de
informacgao acerca dos contextos estudados nesta época.

Esta linha de investigacdo dos primdrdios da arqueologia em Portugal vem justificar a
nossa afirmag@o que pode ser encontrada na introducdo, sobre os problemas derivados da
maneira como foram elaborados os trabalhos de campo durante este periodo e da sua heranca
para os estudos atuais. Mais uma vez queremos aqui realcar e ter em consideracao a importancia
destes problemas para se entender que muitas vezes a falta de informagdo sobre os contextos
em que foram feitas muitas destas recolhas originam também grandes dificuldades
posteriormente, se ndo mesmo a impossibilidade na investigacdo atual e neste caso, na procura
de padrdes que possam ajudar a explicar muitas das interrogacdes que se colocam atualmente.

Uma outra contribuicdo foi a de Henri Breuil em 1935 quando publicou representagdes
de "placas-idolos" de xisto, incluindo as provenientes de délmenes e grutas encoliticas de
Portugal e da Extremadura espanhola e até¢ de um exemplar de Los Millares (Pinto, 2012, p.23).

Em muitas das fontes referenciadas nesta investigagdo podemos constatar o contributo
do casal alemdo Georg ¢ Vera Leisner que desenvolveu um trabalho muito exaustivo sobre os
monumentos megaliticos ibéricos. Esse trabalho acabou por culminar na obra Die
Megalithgrdber der Iberischen Halbinsel (1959). Os seus estudos em prol da arqueologia sdo
descritos como possuindo um "mitico espirito organizativo ¢ metddico", embora lhes faltasse,
na época, um acesso mais amplo e detalhado as colecdes portuguesas. As teorias difusionistas,
que viam o megalitismo como resultado de influéncias orientais (egeu-anatdlicas ou micénicas)

vindas do Mediterraneo Oriental, persistiram durante esta fase (Pinto, 2012, p.24).

2.4 Abordagens recentes, propostas de sistematizacao e novas
interpretacoes (finais do Século XX - Século XXI)

A partir de 1970, Victor S. Gongalves tera sido uma figura central no estudo das placas
de xisto gravadas em Portugal. Os seus trabalhos iniciais, como "Sobre o Neolitico na Peninsula
de Setubal" (1970), deram o pontapé de partida. Ele desenvolveu e definiu conceitos como as

"placas loucas", “Uma delas derivava da detecg@o de estruturas aberrantes da simetria, o que se
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chama aqui a “sindrome das placas loucas” (Gongalves, 2003, p.132)", outras as placas CTT,
“placas com Cabeca tripartida, as “placas CTT"”” (Gongalves, 2003, p.132), as "placas hibridas"
(Gongalves, 2006a, p.29) e as "placas bipolares" (Gongalves & Andrade, 2021, p.172),
utilizando diferentes critérios classificativos.

Gongalves defendeu a interpretacdo das placas como representacdes mais ou menos
geometrizadas da Deusa Mae, ligada a forca da vida e & companhia dos mortos, criticando
leituras "superficiais e distraidas" que recorrem a paralelos exdgenos. Ele afirma em relagdo a
diferentes leituras das placas, “as metodologias de estudo simplificadas e erradas, e a sua
avaliagdo superficial e distraida desacreditam leituras que nem pds-modernas chegam a ser, a
tal ponto mergulham no mundo bem pouco cientifico da especulagdo gratuita” (Gongalves,
2004a, p.57). E também um dos mentores do projeto "PLACA NOSTRA" (Gongalves, 2004a,
p.66), iniciado em 2004 e que se foca na regido de Evora, considerada a area onde as placas
"nascem". Gongalves também abordou o reaproveitamento das placas, “reaproveitamento de
placas anteriores através de regravacao, recorte e repolimento” (Gongalves, Pereira, & Andrade,
2003, p.209).

Gostariamos também de aqui apresentar, apesar de ndo se tratar de uma interpretagao da
funcdo e do significado das placas o excelente trabalho de Maria da Conceigdo Monteiro
Rodrigues que apresenta numa obra, o “Estudo Ideologico-Simbdlico das Placas de Xisto
Gravadas do Alto Alentejo — Nova estratégia para o tratamento de dados em Arqueologia”,
Volumes I e II de 1986 (Rodrigues. 1986a, 1986b), onde a autora nos propde uma metodologia
para a caracterizacdo de todos os diferentes tipos de placas de acordo com o que se vinha
fazendo em outros estudos arqueologicos na Europa.

Podemos encontrar na sua obra a aplicacdo de alguns dos fundamentos da Arqueologia
processual ou Nova Arqueologia onde a categorizagdo, a quantificagdo, a testabilidade e o rigor
metodologicos assumiam um papel cada vez importante na analise dos registos arqueologicos.

E aqui que a computagio, o seu poder de processamento de dados e a constante inovagio
em novas tecnologias podem e devem ajudar e este projeto que aqui se desenvolve procura
ajudar a Arqueologia e os estudos do patrimonio precisamente nesse sentido.

Consideramos que ¢ importante descrever muito sinteticamente, para ajudar no
enquadramento da tese que aqui se apresenta, qual a organizacdo e a metodologia proposta para
esta codificacdo.

De acordo com Maria da Concei¢cdo Rodrigues (1986a) e segundo as suas palavras,

podemos verificar que “é um sistema de signos, em ntimero finito, em que cada um designa um
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traco constitutivo particular para cada uma categoria de objetos” (Rodrigues, 19864, p. 10). E é
com este tipo de conjuntos de “tragos” agrupados em categorias descritivas, em texto e
codificagdes numéricas, que vamos trabalhar neste projeto.

O codigo proposto na obra de Conceigcdo Rodrigues é composto por duas partes. A
“gramatica” e o “vocabulario”. E curioso verificar a semelhanga desta divisio com as normas
da linguistica no estudo direcionado para a analise de um artefacto que apesar de todas as
interpretagdes que o procuram explicar ndo deixa de ser uma forma de comunica¢do com os

outros no contexto da pré-historia.

1. “A gramatica ¢ o conjunto de meios, - definicdes, regras de decomposicdo e termos de
sintaxe - que permitem exprimir as relacdes espaciais existentes entre os principais
elementos representados na placa” (Rodrigues, 1986a, p.13).

- Esta parte diz respeito ao que a autora descreve como zona I da placa com disposi¢ao

da decoracdo e as faixas.

2. “O vocabulério permite definir os termos descritivos figurados e a técnica da sua

confe¢do” (Rodrigues, 1986a, p.13).

- Este ponto comporta a zona II com a categorizacdo dos elementos anatomicos,
composi¢do linear, composi¢do de superficie, composi¢do em alternancia e elementos
das faixas de separacdo e a zona III, onde se caracteriza a técnica com os efeitos técnicos
aplicados pelo produtor da placa. Ainda no vocabulario podemos caracterizar uma zona
IV onde se descreve a morfologia da placa, o seu corpo e uma zona V que sdo os
restantes dados arqueologicos ligados a placa, por exemplo informac¢des como o sitio e

o contexto em que a placa foi encontrada, se existir (Rodrigues, 1986a, p.14).

Para cada uma destas zonas a autora criou uma série de diferentes categorias que servem
de guia para uma categorizagdo muito completa dos diferentes tipos de placas de xisto gravadas
encontradas em diferentes sitios arqueologicos de modo a permitir as analises posteriores dos
dados recolhidos e tratados com este codigo.

O cuidado que foi colocado na componente visual deste guia pode ser revelador do tipo

de comunicagdo que os produtores destas placas idealizaram com os seus trabalhos de gravagdo
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na pedra. A ideia era transmitir algo cujo significado talvez nunca venhamos a saber, mas as
possibilidades sdo variadas conforme iremos verificar.

A pensar em futuros desenvolvimentos para esta ¢ outras investigacdes, um dos “tragos
constitutivos”, que consideramos dos mais importantes para esta analise, € o tipo da placas, algo
que ndo consta diretamente das propostas de Maria C. Rodrigues, mas onde o conceito ja 1a se
encontra abordado. Especificamente, no trabalho de Katina Lillios que ira sustentar este projeto,
ela define o tipo "placas classicas" como as que apresentam uma divisdo entre o campo superior
e o campo inferior, quer por uma linha simples, quer pela presenca de uma faixa ou conjunto
de faixas lisas ou preenchidas. Ela observa que este tipo constitui quase 70% de todas as
colegdes existentes e concentra-se sobretudo na regido de Evora (Lillios, 2024, p.5). Algo que
facilmente aqui demonstraremos. Mas existem nuances como se ira verificar.

Outros autores, como Victor S. Gongalves, também utilizam o termo "placa classica" ou
"formula «classica»" para descrever padroes decorativos, sugerindo uma compreensdo ja
estabelecida deste tipo de placa (Gongalves, 2003, p.133). Esta classifica¢ao ¢ fundamental para
o estudo e para a interpretagao destas pegas arqueoldgicas, permitindo organiza-las e compara-
las com base nas suas caracteristicas formais e decorativas que se encontram detalhadas nos
ficheiros que servem de base para as nossas analises.

O desenvolvimento da proposta apresentada neste documento ¢ influenciada por estas
perspetivas de analise pois sdo elas que ajudam a agrupar as diferentes caracteristicas que aqui
serdo apresentadas e que dado sentido ao tratamento das diferentes tipologias das placas de xisto
gravadas que aqui sdo trabalhadas a partir da recolha e classificagdo elaborada por Katina
Lillios, a sua equipa e todos os que contribuiram e continuam a contribuir para o projeto
ESPRIT.

No capitulo 3 serda explicado e detalhado este assunto pois ¢ o nosso principal
instrumento de trabalho para o tipo de analises que aqui serdo apresentadas. Queremos deixar
aqui evidenciado que ndo iremos procurar sustentar nenhuma das varias interpretacdes até hoje
apresentadas sobre este tipo de artefactos. Procuraremos contribuir para a recolha de mais
informacao acerca das placas de uma maneira geral, olhando para todo o conjunto constante do
ficheiro e apresentar outras formas de andlise que podem ajudar nesse sentido os técnicos
especializados que a estes assuntos se dedicam, neste caso, os arquedlogos que a este tema se

dedicam ou que se queiram no futuro dedicar.
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O que propomos aqui sdo métodos cientificos de andlise de dados do registo
arqueologico, suportados pelos dados espaciais e as possiveis ligagdes que podem existir entre
eles.

Nao podemos também deixar de dar aqui a devida importancia, muito resumidamente,
as diferentes correntes tedricas da Arqueologia que ddo sentido a esta investigacdo e também a
importancia de se utilizar, numa perspectiva multidisciplinar, os contributos de teorias e praticas
mais recentes como a Arqueologia da Paisagem e a Arqueologia Digital.

Nao querendo aprofundar aqui este complexo debate, parece-nos que o peso do
processualismo em Arqueologia esta aqui em evidencia, mas com uma aproximacgao a corrente
que precisamente o contesta, o pos-processualismo que tem no inglés lan Hodder um dos seus
principais defensores, que conta com a ajuda da aplicag@o de principios e ideias influenciadas
pelo estruturalismo desenvolvido para explicar fendémenos antropolédgicos.

Pretendemos também aqui salientar a dindmica da arqueologia contemporanea que esta
aqui a ser fortemente aplicada nesta investigacdo. Ao usar um pouco de cada uma das diferentes
abordagens teoricas procuramos aplicar ideias que possam ajudar a ultrapassar problemas e
questdes diversas. Bruce Trigger na discussdo final do capitulo “Processualism and
Postprocessualism” do seu livro “A History of Archaeological Thought”, descreve a evolugdo
do uso destas duas correntes tedricas e afirma, “Processual and postprocessual archaeologists
shared a desire to apply their knowledge of anthropological theory to explain how societies or
cultures had functioned and changed in the past. Both also were continuations of early
functional-processual archaeology” (Trigger, 2008, p.480), o que reforca a ideia atras
apresentada. Mais a frente cita, “Schiffer (1976: 193) maintained that archaeologists should
seek systematically to assemble theories that they found useful for interpreting archaeological
data” (Trigger, 2008, p. 481), que ¢é precisamente o que aqui estamos a procurar aplicar ao
aplicar a teoria dos grafos para explicar um fendomeno da pré-historia.

Toda esta ideia da procura de padrdes num conjunto de objetos para esta investigacdo,
também surgiu sob a influencia dos principios de uma outra teoria ligada a biologia e as ciéncias
exatas, que nao estando diretamente ligada a uma ciéncias como a Arqueologia, a subjetividade
do estruturalismo e as interagdes sociais, esta pelo contrario, ligada a todos os organismos vivos
que trabalhando em conjunto formam entre si um todo, um sistema, “uma bactéria, um ser
humano, as comunidades humanas, so exemplos de sistemas abertos, que se caracterizam na

sua generalidade pelos seguintes aspectos: O todo ¢ superior @ soma das suas partes e tem
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caracteristicas proprias” (Silva, 2006, p.4), este ¢ o principio primordial da Teoria Geral dos
Sistemas do bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy (Bertalanftfy, 1975).

Transpondo esta teoria para o mundo dos objetos, o que aqui chamamos de registos
materiais do passado, as placas e as suas caracteristicas relacionadas com os locais onde foram
descobertas, podem mostrar sinais de um esfor¢o comunitario para atingir um determinado
significado com uma determinada fungdo partilhada em conjunto. Um sistema cultural que se
organizava através de comportamentos comuns entre as comunidades que as criaram e que
podem ter formado um grupo cultural com um comportamento semelhante.

Uma cultura material que se poderia organizar num s6 sentido, como parece para este
traco cultural, ou t& mesmo em varios sentidos onde as partes se orientavam individualmente e
arbitrariamente sem ligacdes entre elas? Como ja aqui foi referido, o uso das placas de xisto
gravadas sugere um padrdo cultural no sentido de existir um conjunto de comportamentos
similares em diferentes comunidades com a utilizagdo de um determinado tipo de artefactos e
por isso vemos aqui a possibilidade de encontrar padroes na sua utilizacdo. Sera uma pratica
levada a cabo por uma comunidade de individuos num determinado territério, um sistema
cultural?

Quando aqui se fala em sistemas culturais estamos a utilizar o conceito desenvolvido
por Leslie White acerca dos sistemas aplicados ao social na sua obra “The Concept of Cultural
Systems, 4 Key to Understanding Tribes and Nations”, onde define um sistema como,
“Systemic organization is encountered everywhere. By system we mean an aggregation of
things and events joined in interaction and interdependence to form an integral whole” (White,
1975, p.4). Nesta obra White defende que a explicacdo para uma determinada caracteristica
cultural ndo deve ser procurada na psicologia ou na biologia dos individuos, mas sim na
interacdo e interdependéncia dos elementos culturais dentro do sistema.

Quando procuramos padrdes num universo de muitos objetos, que ja de si podem ser
um trago cultural que parece ter unido as comunidades que viviam num determinado territorio
mais ou menos bem definido, estamos a procurar comportamentos semelhantes na partilha de
significados e se eles existem, como se formavam o todo nesta sociedade. Olhando para esta
cultura como um todo holistico estamos entdo aqui a falar de uma aplicacdo da teoria dos
sistemas para a estudar, “Pensando sistemicamente, observamos um sistema desenvolvendo um
determinado comportamento, mesmo que os elementos que o compdem sejam substituidos por
outros. O que se mantém, sdo mais as interagdes entre os elementos que o compdem, do que os

elementos em si” (Araujo & Gouveia, 2016, p. 3). O que se pode aplicar a esta investigacao.
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E a tendéncia para a multidisciplinaridade numa ciéncia como a Arqueologia o que
estamos aqui a explorar com a utilizagdo de variadas teorias de diferentes areas que servem de
suporte a aplicacdo da nossa ideia ao procurar dar sentido e ao procurar visualizar todo este
conjunto de um modo simples, apoiado em novas tecnologias e com a aplicag@o da teoria dos
grafos (as partes e o comportamento do todo através do seu relacionamento). Procuramos aqui
explorar as possiveis relagdes entre os “elementos”, placas e locais onde foram encontradas,
que se encontram distribuidos pelo territorio em estudo e embora exista uma concentragdo em
determinadas zonas, outras ha onde se encontram bastante dispersas com caracteristicas por
vezes um pouco diferenciadas das outras.

Tudo isto € pensado e efetivado dando uma aten¢do muito especial aos dados espaciais
de maneira a conseguirmos espelhar em mapas, a localizagdo de todos estes componentes para
tentar chegar a uma melhor percecao e entendimento do todo, que mais uma vez repetimos, sera
a maneira como as comunidades desenvolveram habitos de distribuigdo, de partilha e como se
comportaram no territério em estudo, durante o periodo escolhido.

O grande contratempo, ao promover este tipo de estudos, pode ser a criagdo de sistemas
enviesados e distorcidos que podem comprometer as conclusdes a que chegamos, ndo sera facil
porque os proprios dados contém algumas lacunas. Dai a constante necessidade de validagdo
dos dados e a sua respetiva avaliagdo para que num movimento continuo, tenhamos sempre a
possibilidade de retornar atras e reformular o sentido do sistema que aqui € criado virtualmente.
Fica patente a importancia do fluxo apresentado no capitulo 2.1 ser um circuito aberto, desde
a sua etapa inicial até a final onde é possivel retornar sempre a qualquer um dos pontos
anteriores ou mesmo até recomecar tudo de novo. E dinimico, estd em constante movimento.

Procuramos assim mostrar padrdes dentro de um sistema abstrato construido a partir de
dados que se desejam concretos e que possam apontar outros caminhos para a compreensao do
fendomeno das placas de xisto gravadas.

Ideologicamente orientada por estas tendéncias, descritas muito sumariamente nas
linhas anteriores e com uma vertente muito forte na corrente processualista, surge uma das
contribuicdes mais significativas para este tipo de estudos e andlises nos inicios do século XXI,
que veio de Katina Lillios, cuja investigacdo revolucionou a interpretagdo acerca das placas de
xisto gravadas de Portugal e Espanha.

Afastando-se do modelo “especulativo” da "Deusa Mae", Lillios propds que as placas
teriam uma fungdo heraldica, servindo como "registos duraveis da identidade dos grupos

humanos", para fixar linhagens e a distancia genealdgica a um fundador (Lillios, 2004, p.127),
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“Para Katina Lillios foi decisivo desviar-se do modelo especulativo comummente usado em
Portugal. Pois até agora, «falando de maneira geral, a maioria dos arquedlogos ibéricos optou
por interpretar as placas de xisto gravadas como sendo idolos do culto de uma suposta Deusa
Maey, explica Lillios.” (Heitlinger, 2008, p.3).

O seu livro Heraldry for the Dead (2008) criado a partir de uma investigagcdo para a sua
tese de doutoramento sobre as placas de xisto gravadas da pré-histdria e a base de dados online
ESPRIT (Lillios, 2021), que integra mais de 1800 placas de mais de 200 sitios arqueologicos,
museus ¢ até mesmo colecdes particulares na Peninsula Ibérica, sdo marcos nesta
reinterpretacdo. Lillios sugere, entre outras, a necessidade de analises quimicas das placas para
identificar as pedreiras de origem e compreender a mobilidade das sociedades pré-historicas
através da circulacdo destes artefactos.

O pequeno tamanho das placas ¢ notado por Lillios como um fator que encoraja uma
interagdo intima e focada do observador. “Certainly, the relatively small size of a plaque
encourages the viewer to come close to it and to be still, and thus it provokes an intimacy with
the viewer” (Lillios, 2004, p.150). Esta ¢ uma caracteristica importante pois sugere uma

passagem de informagéo a nivel individual e restrito.

2.5 Contexto Arqueologico e Cronologia

As placas de xisto gravadas sdo datadas e atribuidas predominantemente ao periodo
entre o Neolitico Final e o Calcolitico Inicial, Pleno e Final, aproximadamente entre o IV
milénio a.C. e a primeira metade do III milénio a.C., com um apogeu verificado entre 3000 ¢
2500 a.C. (Lillios, 2004, p.126). Estes dados confirmados em muitas das fontes estudadas
(Cardoso & Vilaga, 2020, p.13) (Pinho, 2012, p.26) (Rocha, 2012, p.59) denotam um grande
periodo de utilizacdo. Sdo encontradas sobretudo em contextos funerarios (délmenes ou antas,
grutas artificiais, hipogeus), mas também em contextos de povoado , embora neste caso com
menos frequéncia, o que pode indicar locais de produgdo ou reutilizagdo simbolica.

Estes artefactos sdo tipicamente objetos moveis de pequeno tamanho, variando entre os
+10 e os +30 centimetros de altura, basta para isso verificar a coluna “Altura” do ficheiro de
trabalho (Lillios, 2021). Sdo geralmente de xisto ou arddsia com muitas variantes, como
veremos também na estatistica de dados do ficheiro de trabalho cedido por Katina Lillios no

capitulo 4, apresentando formatos na sua maioria retangulares ou trapezoidais. A sua superficie
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¢ decorada com gravagdes incisas realizadas possivelmente com um estilete de pedra (Pinto,
2012, p.94).

A maioria exibe uma estrutura bipartida (importante para a tipologia), com uma zona
superior que pode sugerir uma "cabega" (Gongalves, 2004b, p.167), por vezes antropomorfica,
com um triangulo invertido ou "Olhos de Sol" (Gongalves, 2004b, p. 169) radiados e uma zona
inferior preenchida por motivos geométricos repetitivos, como tridngulos, faixas quebradas,
ziguezagues, xadrez e divisas ou “Chevrons” (Lillios, 2021) como Katina Lillios lhes chama
em inglés na sua codificacdo das placas da ESPRIT. No entanto, algumas das placas sdo
inteiramente decoradas com motivos geométricos, conferindo-lhes um aspeto menos
antropomorfico.

No que concerne com a distribui¢do geografica das placas o maior nimero de espécimes
encontrados concentra-se na regido conhecida atualmente como o Alentejo, especialmente o
Médio Alentejo, Reguengos de Monsaraz ¢ Evora, estendendo-se a Peninsula de Lisboa,
Sethibal, Leiria, Algarve e Extremadura Espanhola. O exemplar mais a norte constante nos
registos aqui analisados é proveniente da zona do Funddo, Castelo Branco. No entanto, para
esta investigagdo foram apenas consideradas as placas que se encontram em territorio portugués
por uma questdo de limitacdo da amostra e principalmente por nao ter acesso nesta altura aos
dados espaciais dos trabalhos arqueologicos de Espanha.

A ocorréncia de placas na Estremadura e em Setibal, onde o xisto ndo faz parte das
rochas de origem local, sugere transporte e transferéncia simbdlica externa. Especificamente, o
termo transferéncia é mencionado ao discutir a relativa densidade de placas de xisto em
povoados da Estremadura, datados entre o Neolitico final e o Calcolitico final. Dado que o xisto
ndo ¢ um material disponivel no substrato geologico carsico (Santos, 2019), a sua presenga
nestes locais € interpretada como um "'sagrado exogeno' (Gongalves & Andrade, 2024, p.136),
com a autoria deste conceito atribuida a Vitor S. Gongalves (Andrade, Costeira & Mataloto,
2015, p. 1623). Esta tese sugere que este tipo de objetos, imbuidos de um valor ritual, foram
transportados para a regido a partir de fora, indicando interagoes culturais e a circulagdo de bens
e ideias entre comunidades.

Para além dos povoados atras referidos em zonas periféricas ao que parece ser o centro
difusor deste fendmeno podem observar-se também os registos em monumentos megaliticos,
destacando o Complexo Megalitico de Rego da Murta, com o Ddlmen I e II, localizado em
Alvaiazere, que apresenta varios elementos de placas, na maioria ndo decoradas, entre elas uma

em Calcario e outras em xisto (Figueiredo, 2007, 2021). Uma das placas decoradas registadas
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neste local (Figueiredo, 2021) integra a base de dados ESPRIT (Lillios, 2021) que trabalhamos
aqui. Contudo, ¢ relevante a informag@o da regionalizacdo e constru¢do de uma placa, de tipo
semi-trapezoidal, em calcério, evidenciando que muitas outras poderdo ter existido usando
outras matérias-primas e que a fungdo simbolica ou outras, pode ter sido adotada e construida
sobre outro tipo de materiais. Neste sentido, utilizando outros materiais como a madeira,
podemos considerar que a dispersdo poder-se-a4 ter estendido para além do considerado

atualmente com as observagdes dos objetos de placas em xisto.

2.6 Iconografia e Simbolismo

As placas apresentam tipologias variadas no grafismo usado na sua composicdo,
incluindo ziguezagues, triangulos e quadrados isolados ou alternados com se pode constatar no
ficheiro de trabalho aqui analisado e nos varios artigos estudados para este trabalho (Gongalves,
2004a, p.51) e (Pinto, 2012, p.51). As representagdes sdo também por vezes antropomorficas
ou teomorficas, com "cabegas" que ndo muito frequentemente, exibem sobrancelhas, nariz,
olhos (solares, radiantes ou ndo), (Gongalves, 2004a, p.61). Em relagdo aos olhos solares
radiantes verificamos ao longo deste projeto as semelhancas com algumas cerdmicas e outros
artefactos encontrados em varios sitios arqueoldgicos localizados em varios sitios
arqueologicos do sul do territorio ibérico. Seguem-se algumas figuras que demonstram essa

semelhanca:

Figura 2.2 - Cerdmica sagrada com olhos raiados de Los Millares. Foto do Museo Intercultural del Patrimonio de Las Norias.
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Figura 2.3 — Gravura de placa com olhos raiados da Anta Grande do Zambujeiro Evora - Placa n 1091 do nosso ficheiro de
trabalho, imagem do site da base de dados ESPRIT.

Este padrao ¢ visivel em alguns achados de ceramica no povoado de “Los Millares” na
provincia de Almeria, Espanha, que possui bastante similitudes com um fragmento de ceramica
(Fig. 2.4) encontrado na Anta Grande do Zambujeiro e na gravura da placa de xisto encontrada

no mesmo sitio arqueoldgico (Rocha, 2012, p.57).

Figura 2.4 - Fragmento de cerd@mica encontrado na Anta Grande do Zambujeiro.

Numa visita efectuada ao National Museum of Antiquities de Leiden nos Paises Baixos,

observamos uma pega de cerdmica com padrdes semelhantes aos das placas de xisto gravadas

23



de Portugal. Mas, segundo o curador da exposicdo Luc Amkreutz, provém de um sitio
arqueologico da provincia da Holanda nos Paises Baixos atribuido ao Neolitico Antigo, por isso
de um periodo muito anterior ao atribuidos as placas mais antigas encontradas em Portugal.
Trata-se de um fragmento da ceramica Limburg, um tipo de cerdmica associado aos primeiros
agricultores da regido, a “Linearbandkeramik”, onde, tal como se pode observar na figura 2.5
na seguinte pagina, os padrdes e o seu preenchimento parecem ser muito semelhantes a alguns
dos empregues na placas de xisto encontradas em Portugal. Ainda que possa ndo estar
relacionada com as placas de xisto gravadas a sua influéncia grafica parece-nos importante a

sua mencao.

Figura 2.5 - Fragmento cerdmica Linearbandkeramik do NMA de Leiden.

Foto da autoria de Pedro Ribeiro

Ainda em relacdo aos “olhos radiados” e segundo o arquedlogo Vitor S. Gongalves estes
simbolos podem ser encontrados em 3 variantes de placas de xisto decoradas com este tipo de
olhos que “Nao serviriam assim rigorosamente para nada, a ndo ser, obviamente para sugerir
os Olhos da Deusa...” (Gongalves, 2004b, p.168). Podem entdo servir simplesmente como
furacdo, poderdo também corresponder a uma representagdo de mochos ou corujas e uma
variante, os olhos sem radiacdo, “falsos-olhos” como o arquedlogo os chamam, poderdo ser

uma consequéncia do uso do fogo na metalurgia do cobre (Gongalves, 2004b, p.169).
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Outro aspeto interessante é o uso maioritario dos tridngulos na gramatica das placas que
podem ser interpretados como simbolos de fertilidade destacando-se as placas que fazem uso
do triangulo com vértice para baixo que pode ser interpretado como feminino como Luis
Cardoso (2007) também refere no seu manual da Pré-Historia de Portugal da Universidade
Aberta, a “gravacdo do tridngulo pubico feminino, que ndo deixa davidas quanto a
representacdo da omnipresente "deusa-mae" calcolitica, comum a toda a bacia do Mediterraneo,
sob diversas variantes de representacdo” (Cardoso, 2007, p.343), especialmente se preenchido
por linhas convergentes, pontos, ou um trago vertical.

A uniformidade conceptual das placas ao longo de centenas de quilémetros e num
periodo temporal dilatado sugere um codigo partilhado e a diversidade de tipologias graficas
pode indicar que os seus talhadores experientes poderiam ser "vendedores" ambulantes ou, mais
precisamente, de artesdos especializados integrados em redes de troca e mobilidade (Gongalves,
2015).

Em suma, a historiografia do estudo das placas de xisto em Portugal evoluiu de um
colecionismo inicial para uma investigacdo sistematica desenvolvendo teorias acerca da
"Deusa-Mae" e das tendéncias difusionistas na sua utilizagdo de Centro a Sul (Gongalves,
2006b), culminando numa fase de reinterpretagao critica focada na sua fungao social, identitaria
¢ nas dinamicas de produg@o e circulagdo. A pesquisa atual ¢ a recolha de dados pode
aprofundar o seu contexto através de analises detalhadas da iconografia, materialidade e

proveniéncia.

2.7 Sintese das varias teorias interpretativas acerca das placas de
xisto gravadas da pré-historia em Portugal

As teorias explicativas sobre a fung¢éo e o significado das placas de xisto gravadas no
sudoeste peninsular constituem um campo dindmico e, por vezes, controverso da arqueologia
da Pré-Histéria recente, evoluindo das abordagens mais idealistas para perspetivas

multifacetadas e empiricamente fundamentadas.

Segue-se um pequeno resumo das varias teorias desenvolvidas:
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1.

A interpretacdo tradicional da Deusa-Mae. Durante mais de um século, a visdo
predominante "monolitica e idealista" (Lillios, 2004, p.125), interpretou as placas
de xisto como representacdes da Deusa-Mae. Esta teoria, frequentemente referida
como a mais comum, via as placas como uma "entidade tutelar divina, do género
feminino" (Oliveira, 2014, p.2), associada a "forca de vida" e & "companhia dos

mortos", estando constantemente presente em contextos funerarios;

Os marcantes "olhos de sol" ou "olhos radiantes" nas placas sdo frequentemente
interpretados como simbolos desta divindade feminina (Gongalves, 2004a, p.49).
Manuel Heleno, por exemplo, utilizava terminologia como "ornamentagao de valor"
e "preciosissimo" para a decoracdo, sugerindo o elevado estatuto simbolico destes

artefactos;

Considerando as placas como artefactos rituais, ideotécnicos e com uma simbologia
complexa verificamos como Vitor S. Gongalves caracterizou as placas como
"artefactos ideotécnicos", sublinhando a sua func¢do primordialmente ideologica ou
social, para além da parte utilitdria. Ele sublinha a "organizagdo espacial e a
distribuicao dos motivos decorativos" através do conceito de "paginacao" ou "ritmo
de gravacdo", dividindo o suporte em "areas funcionais ativas" (cabega, corpo,
separadores) e "campos auxiliares" (Gongalves, 2003, p.132). Este investigador
identificou a figuragdo do jovem Deus, que surge em placas como a da Lapa do
Bugio em Sesimbra, distinguindo-o da Deusa-Mae, mas integrando-o no mesmo
"complexo magico religioso". Sugere que o jovem Deus pode derivar da Deusa.
Também se debruca sobre a "sindrome das placas loucas" e as "placas CTT (Cabeca

Tripartida)", como categorias importantes para o debate (Gongalves, p.132).

As criticas a esta visdo e a necessidade de novas abordagens. A partir do final do
século XX e inicio do XXI, esta interpretacao dita “monolitica” foi alvo de criticas

significativas:

e Falta de substanciacdo empirica: Katina Lillios (Lillios, 2004, p.126) e
outros investigadores como Primitiva Bueno Ramirez e Isabel Gomes

Lisboa (Pinto, 2012, p.25), criticaram a auséncia de "indicios claros de
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diagnose sexual" (Rocha, 2012, p.59). Ndo temos uma identificagdo
precisa e uma estatistica do sexo das pessoas sepultadas nos locais onde
se encontraram as placas e também a "cabal falta de substanciagdo
empirica" (Heitlinger, 2008, p.3) para a teoria da Deusa-Mae,
argumentando que esta "divina especulacao” (Heitlinger, p.3) travou a

analise cientifica do material;

Subjetividade e especulagdo: Victor S. Gongalves alertou para a
"natureza escorregadia e discutivel" (Cardoso, Martins & Medeiros,
2018, p.67) das interpretagdes de representagdes simbolicas e criticou a
"elaboracdo de propostas mirabolantes" (Gongalves, 2004a, p.57) e a
"especulagdo gratuita" (Gongalves, 2004a, p.57) que por vezes se
apoiavam em paralelos exdgenos, exdticos ou muito longinquos (como
no Egito ou no Pacifico), os quais s@o dificeis de aceitar para este
contexto peninsular. Para Vitor S. Gongalves (2004b), a busca de
significados "precisos e indiscutiveis para realidades perdidas"
(Gongalves, 2004b, p.181) ¢, em si, um "objetivo inutil" (Gongalves,
p-181) devido a auséncia de contextos, muitas vezes destruidos. Estas
criticas de Vitor S. Gongalves também se aplicam a interpretacdes
apoiadas na quantificacdo como a de Katina Lillios. A falta de uma
descoberta como a “Pedra de Roseta” para o estudo das placas ajuda a
dar grande importancia a esta visdo, mas temos de real¢ar a dinamica das

suas analises;

Metodologia rigorosa (tendéncia das propostas da arqueologia
processualista). Houve um apelo a uma metodologia mais rigorosa
quanto a quantificagdo dos dados recolhidos, incluindo a revisdo e o
redesenho das placas publicadas e uma observacdo mais detalhada das
placas com o recurso a novas tecnologias de imagem de alta-defini¢cdo

para ajudar nesta tarefa.
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5. Teorias alternativas e fun¢des multiplas. Em resposta a estas criticas, surgiram novas
teorias que propdem fungdes e significados mais complexos e variados para as

placas de xisto:

e As placas como registos de identidade e diferenciagdo social (Katina
Lillios). Com a criagdo de um catalogo on-line exaustivo, o ESPRIT
(Lillios, 2021), ja aqui referido e com mais de 1100 placas em 2004,
hoje com mais de 1800 placas entre Portugal e Espanha segundo o
ficheiro fornecido para esta investigagdo, Katina Lillios revolucionou a
interpretagdo deste fendomeno ao propor que as placas funcionavam
como "registos duraveis da identidade dos grupos humanos", tanto a
nivel regional como local;

e Katina Lillios sugeriu uma funcdo heraldica, servindo para "registar a
filiacdo numa linhagem e a distdncia genealdgica do falecido, a um
fundador da mesma". Embora ja exista também um artigo cientifico a
contestar esta sugestdo (Rivero & O’Brien, 2014), o que ¢ revelador da

dinamica de investigag@o sobre estes artefactos;

e As placas seriam marcadores da identidade de "individuos excecionais
de um cla (chefes, xamas, magicos)" (Heitlinger, 2008, p.7), refletindo
a "emergéncia de elites e a diferenciagao social intragrupal” (Heitlinger,
2008, p.7) nas sociedades do Neolitico final e durante todo o Calcolitico

no territorio estudado;

e [Esta analise foca-se na matéria-prima, estilo, cadeia operatoria e
distribuicdo espacial, sugerindo que as fungdes e significados evoluiram

ao longo do tempo;
e O pequeno tamanho das placas incentivaria uma interagdo intima,

promovendo concentracdo nas delicadas gravacdes e criando um espago

mental para privacidade e reflexdo (Lillios, 2004).
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6. Uma outra e recente teoria acerca deste tipo de placas ¢ a de Juan J. Negro,
Guillermo Blanco, Eduardo Rodriguez-Rodriguez e Victor Diaz Nuifiez de Arenas
da Universidade Complutense de Madrid. E interessante e atribui uma outra fungio
as placas de xisto. Esta possivel fungdo das placas ja tem sido discutida e
argumentada antes para alguns dos tipos de placas, pelo menos as oculadas
radiantes, por outros investigadores aqui referidos, mas esta teoria tem a novidade
de defender que as placas tenham sido brinquedos para as criangas da pré-historia
recente. Refletem animais, mochos ou corujas, ndo pelo seu simbolismo sagrado,
mas com uma aplicagdo mais funcional a do entretenimento (Hunt, 2022),

(Watson,2022).

" !
= Fagial disk—"
i

o ol
Rostral marks
"

Cryptic plumage pattern

Figura 2.6 - Comparativo entre uma Coruja e uma placa de xisto oculada. Imagem de nature.com.

Verificando a distribuicdo espacial das placas do ficheiro de trabalho no Sistema de
informagdo geografica Arcgis Pro (ESRI, 2025) e comparando com a distribui¢do atual da
espécie Coruja do Mato, a mais comum na Peninsula Ibérica, a distribuicdo de uma e de outra
¢ muito semelhante, mas esta observagdo ndo passa de uma mera curiosidade, subjetiva,
particular e descontextualizada, porque ¢ impossivel obter os dados referentes aos mesmos
periodos, (Il Atlas das Aves Nidificantes de Portugal, 2023). Seguem-se duas figuras que

apenas servem para mostrar a semelhanca de padrdes.
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Continente Acores Madeira

Comparacio com o Atlas Anterior

Distribuigio

Figura 2.7 - Distribui¢do atual da Coruja do Mato segundo o Ill Atlas das Aves Nidificantes de Portugal. As diferentes cores
correspondem as dreas de nidificagéo atuais.

Figura 2.8 - Imagem do programa Arcgis Pro com distribuigdo de sitios arqueoldgicos onde foram encontradas as placas
segundo dados de Katina Lillios e Geoportal no Portal do Arqueoldgo.

Resumo em tabela das principais interpretagdes relacionadas com as placas de xisto

gravadas:
Tabela 2.1 - Quadro comparativo - principais interpretagdes para placas de xisto gravadas

30




Evidéncia

Limitagdes /

Exemplos / sitios

Gongalves &
Andrade, (2021).

Interpretacao O que propoe grqueolf)glca /| Argumentos critioas (Portugal)
sinais / simbolos
Frequentemente
achado em
contextos
megaliticos Explica forte | Nem todas as
As placas funerarios. associacao placas vém
funf:) {onariam como Placas espacial com |de contextos | Anta de Santiago
obictos perfuradas sobre |tamulos e funerarios; Maior (Alandroal),
Ritual / VOJtivos Jamuletos o peito do tratamento interpretagdes | sitios de Evora / Monte
Funeraria licados ao ritual individuo; especial das | podem da Barca (Coruche).
fugnerério oferendas associacdo com | pegas; determinar Gongalves,2004a)
ouins tru;nentos de tumulos e coerente com | fung8o tinica | (Gongalves et al.,
rituais de passagem depositos rituais | praticas de (poderiam ter | 2005).
p gem. (Gongalves, “acompanhar” | varias
2004a) 0 morto. fungoes).
(Gongalves,
Pereira,
Andrade, 2005).
Tipologias Explica Dificil de.
. - provar leitura
repetidas, repeticdo de “sistematica”
Placas funcionam padrdes motivos e serm texto: Distribuigdo ampla no
como marcas de (registos), diferengas hinbtese ’ Sudoeste Peninsular;
Identitaria / grupo, genealogia, distribuicdo regionais; inlf)erencial a Lillios documenta essa
heraldica cla, chefia “insignias” | regional de abrange uso artir de leitura como
visuais que codificam | estilos; analogias | em vida (em I;nalo ias “heraldica”/memoria
identidade/parentesco. | com simbolos de | povoados) e otno %éﬁcas o (Lillios, 2008).
prestigio ha morte estat%stica de
(Lillios, 2008). | (memoria). .
tipos.
Diversidade de
ti 0 .
ceométritose | D conta da
glementos habilidade Nao explica
Séo produtos de ] _ | técnica, oxp Conjuntos de Monte da
S . antropomorficos; L por si os . )

” tradicdo artistica S variagdo o Barca, Aljezur;
Estética / evidéncia de . significados o ey
xDressio local, escolhas oficinas ¢ regional e sociais presenga de “oficinas

pre formais e estéticas N cronologica; /produg@o local
artistica . especializagao b profundos
que marcam o estiloe | = . i compativel (Gongalves, et al.,
L. técnica ( Lillios, (por ex., uso
a técnica. com : 2005).
Tang & Bowen, . ~ ritual).
2024) (Thomas classificacdo
> | tipologica.
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Menos

Placas t€m diferentes | Variabilidade Compativel “elegante”
fungbes em contextual: com a oferece

. , oA Exemplos em antas e
momentos/locais tamulos, evidéncia menos poder

Multifuncional
/ polissémica
(sintese)

em contextos
habitacionais do Alto
Alentejo (Andrade et

distintos: objetos de | povoados, reuso, | arqueoldgica | explanatdrio
prestigio, marcadores | fragmentacdo e |heterogénea; |para cada uso

identitarios, amuletos | reparagdes evita concreto sem
L . S e al., 2015).
funerarios e objetos (Andrade et al., |explicagao analise
estéticos. 2015). unica. contextual
detalhada.

3. A base de dados “ESPRIT”, disponibilizacao e tratamento dos
dados

Segue-se a apresentacdo dos procedimentos que foram seguidos apds a disponibilizagdo
dos dados da base de dados ESPRIT, que foram gentilmente cedidos pela professora Doutora
Katina Lillios a pedido da orientadora deste projeto, a Professora Doutora Alexandra Figueiredo
do Instituto Politécnico de Tomar.

Os dados referentes a base de dados ESPRIT foram fornecidos para este estudo em
formato de livro de célculo do tipo Excel, um ficheiro com o nome “Esprit data.xlst” de
09/06/2024. Este ficheiro contém os dados separados em duas folhas de célculo. A primeira
chamada de “Plaques” com os dados referentes a 1898 placas de xisto gravadas e outra chamada
“Sites”, com os dados de 311 sitios arqueoldgicos que acabamos por descartar por ser muito
incompleta e ndo conter os dados espaciais que necessitimos para a nossa analise.

Os dados constantes no livro de Excel sdo relativos ao registo de placas completas e
fragmentos, originais em deposito em varios locais ou s6 com o desenho por perca ou destruicdo
do original no passado, encontradas e registadas em Portugal e Espanha.

Decidimos por uma questdo de orientacdo e reducdo da amostra de dados a trabalhar
incidir esta analise sobre as placas encontradas em territorio portugués até a data em que o

ficheiro foi entregue em Junho de 2024.
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Como ja referido este livro de calculo do Excel contém duas folhas de célculo das quais
uma foi descartada, com informagao relativa aos sitios arqueologicos, mas sem dados espaciais
que serdo adicionados mais tarde com os dados recolhidos do Geoportal do Portal do
Arquedlogo.

Estes sdo os titulos das colunas da folha de calculo "Plaques", com os nomes originais
em inglés e algumas das respetivas categorias, quando existentes, em que foram caracterizadas
as placas objeto deste estudo de Katina Lillios. Na apresentacdo em portugués e apos a tradugio

iremos descrever que tipo de informag@o temos em cada um delas:

. Catalogue Number
. Local Name

. Context

. Image Reference

. Raw Material

. Life Stage

= Finished
=  Complete
» Reused

= ¢ variantes destas

= Composite

= Rectangular

= Trapezoidal

= E variantes destas
. Perforations —de 0 a 4
. Strap Angle

= Horizontal

= Vertical

» Variants
. Num Left Straps —de 0 a 12
. Num Right Straps —de 0 a 12
. Bands

. Registers
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Design Elements
Structure
Comments
Location
Condition

=  Complete

» Finished

» Fragment

= e variantes destas
Collar Shape
Element Iterations
Perforation Form
Height
Major Type

* Biomorf Simple

» Biomorf Whiskered

= Classic

» Hoe

= Recycled Piece

» Rug

= Strappy

= Style Variant

= Transitional

»  Unipartite

* Unknown
hasEngravedSides
Design Structure

= Simple

= Hybrid
Engraving Style
Sequence Type
Strap Shape
Collar Fill

34



Other Top Motifs
Production Irregularities
Notable Features

Rev Strap Shape

Motif Count

Reverse Design

Top Motifs

hasCollar

Museum Cat Num
Method of Study

Visit date

hasPhoto
weightInGrams

Photo Reference
publication

citation

hasImage
hasReverselmage
hasReversePhoto
obv_image update
obv_photo_update
rev_photo update
rev_image update

last modified date
creation_date
photo_filename
photo_reverse filename
image filename

image reverse filename
assets_photo_filename
assets_photo_reverse filename
assets image filename

assets_image reverse filename
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. images_last uploaded timestamp
. images_last modified timestamp

. images to_be uploaded

Quase todas estas colunas e o seu respectivo contetido, as variadas categorias atribuidas
aos objetos, a localizagdo administrativa, etc., em suma todos os dados necessarios para este
estudo e ali armazenados, foram traduzidos para portugués durante esta investigacdo tendo-se
iniciado a0 mesmo tempo, um processo de otimizacdo, correcdo ¢ limpeza de dados ¢ com a
ligacdo a um outro ficheiro descarregado do site da ESRI, empresa que criou e¢ gere a
comercializagdo do Arcgis Pro (ESRI, 2025), que por sua vez foi entregue a esta empresa pelo
Portal do Arqueodlogo do Patrimonio Cultural, Instituto Pablico em 2023.

Estes passos servem principalmente para se obterem as informagdes espaciais, outros
dados de localizagdo, a tipologia de cada um dos sitios arqueoldgicos registados no referido
portal e liga-los a cada uma das placas referenciadas. Ao mesmo tempo servem para se agregar
num so6 local todos os outros dados complementares, que ajudam a uma boa identificagdo e a
uma caracterizagdo mais completa das placas ligadas aos respectivos locais onde foram
encontradas e que constam no ficheiro. Isto sempre tendo em conta que estes dados existem, o
que por vezes ¢ dificil como ja foi explicado no capitulo 2 com a informagao contextual perdida
acerca das placas de xisto gravadas ao longo do tempo.

Neste caso, esta investigacdo servird, como se pretende, para enriquecer a informagao
relativa a zona V da metodologia proposta e atras referida por Maria da Concei¢cdo Monteiro
Rodrigues em 1986.

Sendo dois ficheiros independentes procedemos a sua jungdo pelo nome do sitio, fungdo
“Lookup()” do Excel, uma fung¢do que procura informagdo dispersa e junta células por
igualdade ou por semelhanga e foi precisamente neste passo que surgiram uma série de
inconsisténcias que tiveram de ser corrigidos manualmente, quase caso a caso, devido a erros ¢
inconsisténcias na toponomia dos sitios arqueologicos declarados no nosso ficheiro de trabalho
em comparagdo com os dados recolhidos em ficheiro do Portal do Arquedlogo. Contingéncias
da informac@o recolhidas acerca das placas ao longo do tempo. Este foi um trabalho exaustivo
que demorou um longo periodo que ndo estava previsto para o projeto.

Existem muitos locais com o mesmo topénimo, ou muito semelhante, em diferentes

localizagdes e com algumas inconsisténcias onde, por exemplo o nome do sitio arqueologico
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ndo correspondia com o registo no Portal do Arqueodlogo (PCIP, 2026) o que obrigou a um
trabalho de revisdo de todos os locais para procurar certificar da sua correta localizagdo. Tudo
isto ficou registado num ficheiro intermédio onde também foram retiradas a colunas finais
referentes as fotografias e dados do proprio registo das placas no ficheiro (metadados), por ndo
nos interessarem para esta investigagdo. A partir deste ficheiro intermédio e depois de
devidamente tratado foi finalmente criado o ficheiro com o resultado final, com o nome de
Esprit_data 2024 09 06 Traduzido Portugal v2.xlsx que ja vai na sua quinta revisao.

Uma evidencia importante € que a informag@o que deu origem ao ficheiro proveniente
da Base de Dados ESPRIT necessita de uma boa revisdo devido precisamente as inconsisténcias
encontradas sobretudo ao nivel da toponimia para uma boa localiza¢cdo da origem das placas.
Este problema deriva também da forma como os registos das proprias placas foram sendo
criados e da informagao sobre os dados dos achamentos ao longo de mais de 150 anos.

Depois de terminado o trabalho anterior, preparou-se o ficheiro e submeteu-se, ja
devidamente traduzido e otimizado a uma verificagdo e analise preliminar com a ajuda da
inteligéncia artificial para a procura outras inconsisténcias e obteve-se o seguinte relatdrio que
resume os dados arquivados no ficheiro, as corregdes a fazer e a partir de todas esta informagéo
do ficheiro as IA’s aqui usadas propuseram uma série de caminhos, uns mais pragmaticos que
outros, que podemos usar como orientagdo nesta ¢ em investigagdes futuras.

Nao deixa de ser curioso referir que algumas delas ja estavam planeadas no ambito desta
dissertacdo, mas com esta analise externa surgiram mais algumas propostas que podem ajudar
na reflex@o e no estudo das placas de xisto ¢ algumas delas fazem bastante sentido, sempre
carecendo de uma observagao critica por parte de quem investiga. E aqui, neste tipo de analises
que uma IA pode ajudar técnicos de outras areas a encontrar caminhos e a organizar e estruturar

dados para os seus projetos.

3.1 Relatorio de Analise - Base de Dados de Placas de Xisto
ESPRIT Ficheiro:
esprit_data_2024 09 06_Traduzido Portugal v2.xlsx

Apresentamos seguidamente as caracteristicas principais do ficheiro traduzido, otimizado e
analisado com a ajuda dos conhecidos modelos, LLM’s (Language Large Models), Claude com

o modelo Sonnet 4.0 ¢ Gemini com o modelo 2.5 Flash em modo “Deep Research”, duas das
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IA’s que podemos usar como auxiliares para este tipo de trabalhos gratuitamente. Temos de
aqui esclarecer e informar que todas as [A’s que conhecemos usam modelos LLM’s que estdo
a evoluir constantemente e cada vez mais poderosos, dai o urgente debate sobre os seus limites

e a sua influéncia para futuras investigagoes.
Detalhe da analise da estrutura geral dos ficheiros de dados:

- Total de registos: 1.627 placas de xisto;

- Total de colunas: 56 campos de dados;

- Folha principal: "Placas";

- Intervalo de dados: A1:BD1628 (total das colunas com dados e com filtro

automatico ativado no Excel).
Qualidade dos dados nas folhas de calculo,

- “Dataset” ou conjunto de dados, bem estruturado com cabecalhos consistentes;
- Presenca de filtros automaticos para facilitar a analise;

- Algumas colunas com valores em falta (variavel por campo).

3.2 Inventario completo e descricao das colunas em portugués a
partir do relatorio

- Identificacdo e Localizacao (Colunas 1-10):

1 - Numero - Identificador tinico da placa (Na ESPRIT) original;

2 - Nome sitio - Denominacdo do sitio arqueologico, campo que serviu para
ligacdo aos dados do portal do arqueodlogo;

3 - Sitio - Geo - Informagdo geografica do sitio, (ndo usado);

4 - Latitude - Coordenada geografica (decimal), do portal;

5 - Longitude - Coordenada geografica (decimal), do portal;

6 - Altitude - Elevagdo em metros (Nao consta em muitos dos dados do portal
do arqueodlogo, mas como veremos, a ndo existéncia desses dados impede

algumas das analises. Seria bom uma atualizacdo por parte do organismo

38



responsavel), Temos 905 dos 1627 casos aqui estudados que nao tem altura
definida por ndo constar em 2024 nos dados do portal;

7 - Tipo - Tipologia do sitio arqueoldgico, do portal;

8 - Periodos — Cronologia/fase cultural/periodos historicos, do portal;

9 - Distrito - Divisdo administrativa portuguesa, do portal;

10 - Concelho - Subdivisdo administrativa, do portal.

- Contexto Arqueolégico (Colunas 11-16):

11 - Contexto - Contexto de descoberta (muito poucas colunas com dados, o que
¢ pena, mas a maior parte das placas também nao faz referéncia aos contextos
onde foram encontradas, pelo menos no ficheiro), do portal;

12 - Referencia imagem - Fonte bibliografica da imagem, a partir daqui sdo os
originais da Dr. Katina Lillios;

13 - Matéria Prima - Material usado no fabrico da placa;

14 - Estado - Estado de conservagdo (completa ou néo);

15 - Forma - Morfologia geral da placa;

16 - Perfuragdes - Nuimero de perfuragdes nas placas que serviam, pela forma

como muitas delas sdo encontradas para colocar penduradas nos defundos.

- Caracteristicas Morfologicas (Colunas 17-31):

17 - Angulo correias - Orientagdo das correias;

18 - Algas Esq - Numero de al¢as do lado esquerdo;

19 - Alcas Dir - Numero de al¢as do lado direito;

20 - Faixas - Padrio de faixas decorativas;

21 - Registos Frontais - Registos decorativos frontais;

22 - RF - Numérico - Valor numérico dos registos frontais transformado neste
trabalho a partir da coluna anterior que era de texto;

23 - Chave correlagdo - Codigo de correlacdo criado neste trabalho.

Aqui foi criada, mais tarde, para analise neste projeto uma segunda coluna,
Chave correlagdol onde se juntou mais informagdes a chave de procura;

24 — Elementos Desenho - Elementos decorativos identificados;
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25 - Estrutura - Estrutura compositiva;

26 - Comentarios - Observagdes adicionais;

27 - Localizagdo - Local atual de deposito/museu;

28 - Condigao - Condicdo especifica de conservagao;

29 - Colarinho - Presenca/caracteristicas do colarinho;

30 - Interagdo Elementos - Interac@o entre elementos decorativos;

31 - Forma da perfuracdo - Morfologia das perfuracoes.

- Dados Técnicos e Medidas (Colunas 32-42):

32 - Altura - Altura da placa (cm);

33 - Tipo - Tipologia especifica da placa (importante categoria pelo agrupamento
em diferentes tipos de placas);

34 - Tem lados cravados - Presenca de cravacao lateral (binario);
35 - Design da estrutura - Caracterizacdo do design estrutural;
36 - Estilo da cravagdo - Estilo da técnica de cravagao;

37 - Sequencia - Sequéncia decorativa;

38 - Formato - Formato especifico da placa;

39 - Colar - Caracteristicas do colar;

40 - Outros motivos - Outros elementos decorativos;

41 - Irregularidades - Irregularidades observadas nas placas;

42 - Recursos de nota - Caracteristicas notaveis.
- Analise Decorativa (Colunas 43-47):
43 - Rev Strap Shape - Formato da correia;
44 - Contagem motivos - Numero de motivos decorativos;
45 - Reverse Design — Desenho traseiro;
46 - Motivos topo - Motivos da parte superior;

47 - Tem colar - Presenca de colar (binario).

- Documentag@o e Referéncias (Colunas 48-56):
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48 - Numero Museu - Numero de inventario museologico;

49 - Método de estudo - Metodologia de estudo aplicada;

50 - Visita a peca - Registo de visita a pega;

51 - Tem foto - Disponibilidade de fotografia (binério);

52 - Peso gr - Peso em gramas;

53 - Referencia foto - Referéncia/URL da fotografia o caminho para onde esta o
ficheiro da imagem;

54 - Publica - Ano de publicacéo;

55 - Cita - Indice de citagdo;

56 - Tem imagem - Disponibilidade de imagem (binario).

Tabela 3.1 : Colunas em tabela/resumo com o tipo de formatagao dos dados (optou-se
por retirar a acentuagdo dos campos para melhor leitura computacional). Tanto no ficheiro como
para a andlise dos dados, os caracteres portugueses causam problemas quando os programas
ndo estdo preparados para isso traduzidos para portugués de Portugal e mesmo no contetido dos
campos/colunas ja traduzidos também foram retirados os acentos para ndo provocar erros e
visualizagdo com estranhos caracteres nos ecrds. Esta é uma contingéncia de trabalhar com
dados em portugués quando a maior parte dos programas gratuitos que os analisam foram
criados por técnicos de paises anglofonos e ainda ndo os prepararam para trabalhar com todos
os caracteres especiais das diferentes linguas a volta do mundo.

O tipo de dados é muito importante para a criacdo das chaves de correlagdo e para as

perguntas as bases de dados que pretendemos disponibilizar:

Nome da Coluna Descrigao Tipo de Dados

[Numero Numero de identificagdo do registo. [Numérico

[Nome sitio Nome do sitio arqueoldgico. Texto

Sitio - Geo [Nome geografico do sitio. Texto

Latitude Coordenada geografica de latitude. [Numérico

Longitude Coordenada geografica de longitude.  [Numérico

Altitude Altitude do sitio em metros. Numérico

Tipo Tipo de sitio arqueoldgico (e.g., Texto/Categorias
Anta/Hipogeu).

Periodos Periodo(s) / fase cultural associado(s) |Texto/Categorias
aos sitios/achados.
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Distrito Distrito geografico. Texto

Concelho Concelho geografico. Texto

Contexto Contexto especifico do achado no sitio. [Texto

Referencia imagem Referéncia a imagem do achado em Texto
publicacdes.

Materia Prima Tipo de matéria-prima (e.g., ardosia).  [Texto/Categorias

Estado Estado de conservagao ou conclusdo da |Texto/Categorias
pega.

Forma Forma geral da placa (e.g., trapezoidal, |Texto/Categorias
retangular).

Perfuracoes INumero de perfuragdes na pega. [Numérico

Angulo correias Orientagdo das correias. Texto/Categorias

Alcas Esq (Numero de algas a esquerda. [Numérico

Alcas Dir Numero de algas a direita. [Numérico

Faixas Ntumero de faixas. [Numérico

Registos Frontais Numero de registos frontais (numérico, [Numérico
com anotagdo de estilo).

RF — Numerico (criado para este Numero de registos frontais (somente  |[Numérico

trabalho) numérico). (criado para este trabalho)

Chave correlacao (criado para este  |Chave de correlagdo para o desenho e [Texto

trabalho)

caracteristicas das placas. (criado para
este trabalho e pode estar sempre sujeito
a crescimento da chave em relagdo as

caracteristicas agrupadas).

Elementos Desenho Descrigao dos motivos de design Texto
principais.

Estrutura Estrutura composicional do design (e.g.,[Texto
bipartido, unipartido).

Comentarios Observagdes qualitativas e notas Texto (deixado em Inglés)
adicionais.

Localizacao Localizacdo atual do artefacto (e.g., Texto
museu).

Condicao Condigao da pega. Texto

Colarinho Presenga e tipo de colarinho. Texto

Interacao Elementos Descricdo da interacdo entre elementos. [Texto

Forma da perfuracao Forma das perfuragdes. Texto

Altura Altura da placa em centimetros. [Numérico
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Tipo Tipo de placa (e.g., classica, transitoria).[Texto
Tem lados cravados Indicacdo se a pega tem lados gravados. (Binario
Design da estrutura Caracteristica do design da estrutura.  [Texto
Estilo da cravacao Estilo da gravacdo (e.g., regular, Texto
esbocada).
Sequencia Sequéncia do design. Texto
Formato Formato da placa. Texto
Colar Detalhes do colar. Texto
Outros motivos Outros motivos de design. Texto
[rregularidades [rregularidades na execucdo do design. [Texto

Recursos de nota

Anotagdes adicionais de investigagao.

Texto (deixado em Inglés)

Rev Strap Shape Forma da correia no reverso. Texto
Contagem motivos Contagem de motivos. [Numérico
Reverse Design Descri¢do de design no reverso. Texto
Motivos topo Motivos no topo da placa. Texto
Tem colar Indicacdo se a pega tem colar. Binario
[Numero Museu Numero de catdlogo do museu. [Numérico/Texto
Metodo de estudo M¢étodo de estudo aplicado. Texto
Visita a peca Indicacdo de visita a pega. Binario
Tem foto Indicagao se existe foto da peca. Binario
Peso gr Peso da peca em gramas. [Numérico
Referencia foto Referéncia da foto. Texto
Publica [Ano de publicagao. [Numérico
Cita Referéncia completa da citagdo. Texto
Tem imagem Indicacdo se a pega tem imagem. Binario

3.3 Analise e descri¢ao sintetizada das categorias principais

- Tipologia dos Sitios Arqueologicos:

Total de tipos: 31 categorias distintas;
Principais tipos: Anta, Habitat, Gruta, Mamoa, Cromeleque;

Cobertura: 100% dos registos (1.627 entradas).
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- Distribuicdo cronologica:

Periodos identificados: 49 combinagdes cronologicas diferentes;

Periodo mais representado: Calcolitico (1.367 mengdes).

- Distribui¢ao temporal:

- Distribui¢ao temporal:

Calcolitico: 1.367 mengdes (Alguns dos sitios referem varios periodos);
Neolitico: 159 menc¢des (Alguns dos sitios referem varios periodos);
Idade do Ferro: 12 mengdes (Alguns sitios referem varios periodos);
Idade do Bronze: 10 mengdes (Alguns dos sitios referem varios
periodos);

Romano: 24 meng¢des (Alguns sitios referem varios periodos e em alguns
dos sitios foram selecionados alguns locais com dados espaciais
semelhantes do local descrito na ESPRIT para utilizagdo dessa

localizagdo espacial nos mapas e grafos).

- Distribuicdo geografica:

Distritos representados: 9 distritos portugueses.

Distribuigdo por distrito apds otimizagdo:

Evora: 969 placas (59,6%);
Portalegre: 176 placas (10,8%);

Até aqui, centramo-nos apenas no sistema de informacgao geografica utilizado
neste estudo. Quanto as bases de dados de grafos, que recorremos devido a

impossibilidade de usar as mesmas

Santarém: 92 placas (5,7%);
Lisboa: 81 placas (4,9%);
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Beja: 63 placas (3,9%);

Faro: 58 placas (3,6%);

Leiria: 52 placas (3,2%);
Castelo Branco: 6 placas (0,3%).

- Matérias-Primas:

Tipos identificados: 47 variagdes de materiais;
Taxa de preenchimento: 77,3% (1.258 de 1.627 registos);

Material predominante: Ardosia (com varias tonalidades de cinzento).

- Estado de conservacao:

Categorias: 10 estados diferentes;
Taxa de preenchimento: 99,4% (1.618 de 1.627 registos);

Estados principais: concluida, incompleta, reusada.

- Morfologia das placas:

Formas identificadas: 8 tipos morfologicos;
Taxa de preenchimento: 99,1% (1.612 de 1.627 registos);

Formas predominantes: trapezoidal, retangular.

- Acrescentamos também aqui a tipologia escolhida e atribuida por Katina Lillios
para as diferentes placas durante os seus estudos e que se refletem no ficheiro de

trabalho:

Classicas (as mais comuns ¢ numerosas);
Biomorfo simples;

Bigode biomorfo;

Enxada;

Peca reciclada;

Tapete;
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Tiras;

Unipartida;

Transitoria;

Variagdo estilo.

O ficheiro de Katina Lillios aqui analisado ¢ ja o resultado da informacao disponivel na

base de dados online ESPRIT (Lillios, 2021) como ja aqui referido, mas quando esta informagao

foi relacionada com os dados dos sitios arqueoldogicos do Portal do Arquedlogo (PCIP, 2026)

encontramos uma série de incoeréncias que iremos a seguir resumir.

Tabela 3.2 — Resumo da otimizac¢do do ficheiro das placas da base de dados ESPRIT

(Lillios, 2025) para jungdo com ficheiro sitios arqueoldgicos (IPPC, 2026):

Ferramenta final da analise.

Operagdo Totais Resultado

Numero total de placas no ficheiro. 1898 Total enviado por Katina Lillios.

Total se sitios do Geoportal em 31544 Em Portugal.

2023.

Placas atribuidas a Portugal. 1682

Sitios trabalhados no ficheiro. 232 Equivaléncia com as placas.

Placas atribuidas a Espanha. 216 Descartadas p/falta dados
espaciais.

Equivaléncia automatica de 1456

toponimos entre os dois ficheiros.

Inconsisténcia de Toponimos. 171 Colunas trabalhadas para projeto.

Toponimos alterados para 137 Trabalho elaborado nas placas

L o atribuidas a Portugal por procura
coincidir corretamente com sitio
manual usando a base de dados

arqueologico. ESPRIT, o Google Maps e
informagdes sobre localidades.

Toponimos ambiguos. 36 Ex.: Placa atribuida a Portugal e
nao a um local.

Nao trabalhadas por falha. 19 Dados estdo corretos - Nao foram
consideradas por falha de
marcagao.

Placas finais no  GraphFX. 1627 Universo das placas de xisto

gravadas aqui estudadas.
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Seguem-se dois graficos criados a partir dos dados do ficheiro de trabalho que refletem
a distribui¢do tipoldgica das placas de xisto gravadas por concelho (Top 15), onde se consegue
perceber a grande percentagem de placas “classicas” em relagdo aos outros tipos uma das

evidencias de Katina Lillios:

Top 15 Concelhos por Numero de Placas
em Funcao do Tipo de Placa

Tipo de Placa
|
I Bigode Biomorfo
I Biomorfo simples

Bl Variacao estilo

B ciessica

I desconhecida
B enxada

B peca reciclada

Bl tapete
W tiras

I transitoria
I unipartida

Figura 3.1 - Grdfico de barras com a frequéncia por tipo distribuida pelos 15 concelhos mais representativos sequndo
ficheiro de Katina Lillios.

Top 15 Concelhos por Nuimero de Placas
em Funcao do Tipo de Placa (%)

Tipo de Placa
| K
- Bigode Biomorfo
- Biomorfo simples
Il Variacao estilo
B classica
Il desconhecida
Il enxada
B reca reciclada
I topete
I tiras
B transitoria
B unipartida

Figura 3.2 - Grdfico de barras com a percentagem por tipo distribuida pelos 15 concelhos mais representativos segundo
ficheiro de Katina Lillios.
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Podemos verificar nos dois graficos apresentados nas figuras 3.1 e 3.2 como nos 15
concelhos com o maior numero de placas atribuidas no ficheiro, as placas do tipo “classicas”
si0 em maior niimero, mesmo em concelhos que nio pertencem ao distrito de Evora no Médio
Alentejo como os de Leiria, Sintra e Lagos. O concelho do Crato ¢ aquele onde podemos
verificar uma distribui¢do mais equilibrada de tipologias. O primeiro grafico na Figura 3.1,
ajuda a perceber o numero de placas por Concelho e o segundo, Figura 3.2, serve para perceber
a percentagem de diferentes tipos de placa dentro do total de placas atribuidas a cada Concelho.

Olhando para todos estes dados varias sdo as conclusoes que podemos retirar da analise
do ficheiro fornecido para este trabalho por Katina Lillios, que esta na base do projeto ESPRIT
(Lillios, 2021).

Por exemplo, os elementos decorativos parecem nao ser aplicados de forma aleatoria. A
partir dos dados fornecidos no ficheiro parece haver uma forte associagao entre o tipo de motivo

e a estrutura geral:

e Motivos geométricos e estrutura bipartida: Numa das colunas que constituem o ficheiro,
a coluna “Elementos Desenho”, os elementos mais comuns, como tridngulos,
ziguezagues e tabuleiro de damas/quadrados sdo quase invariavelmente encontrados em
placas com a estrutura bipartida. A natureza repetitiva e geométrica destes motivos
presta-se perfeitamente a preencher os registos horizontais que compdem o corpo

central destas placas.

e "Olhos" e estruturas unipartidas/bimorfas: Sdo motivos que evocam olhos (oculares),
por vezes com sobrancelhas (“hairy” ocular, bigode, biomorfo), tendem a aparecer em
placas classificadas como “biomorfo simples”. Neste tipo de placas, a rigida divisao
bipartida ¢ abandonada a favor de uma composicdo que se foca principalmente na
representacao de uma face ou figura antropomorfica. Isto sugere que estamos a tratar de

placas com diferentes significados.

Na composic¢do interna das placas e dentro do modelo classico, parecem existir outras

regras, alguns dos termos estdo em inglés que ¢ a lingua original das notas de Katina Lillios:
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O “colarinho”. A presenca de um “colarinho” (uma banda horizontal no topo) ¢ uma
caracteristica recorrente. A analise da coluna “Colar” mostra que este pode ser
preenchido (“filled”, traduzindo = preenchida), ter enchimento isolado (isolated filled)
ou estar vazio, indicando variagdes dentro de uma mesma regra. Variacdes na

simbologia padronizada.

A sintaxe de motivos gravados. Nas placas com multiplos motivos (tipo: hibrida), as
combinagdes ndo parecem ter sido criadas de modo aleatorio. Por exemplo, ¢ comum
encontrar registos de tridngulos preenchidos (triangulo) a alternar com registos de
triangulos ocos ou com divisas (Chevrons). [sto sugere uma sintaxe visual, onde a ordem
e a combinagdo dos elementos podiam ter um significado especifico.

Podemos ainda aferir evidéncias de "Estilos regionais" ou "Oficinas". A combinagdo de

dados geograficos com os decorativos sugerem a existéncia de tradigdes locais.

A concentragdo geografica das placas. Embora muitos padrdes sejam partilhados por
todo o sul de Portugal e em algumas regioes do centro, a grande concentragdo de placas
no eixo Evora-Portalegre sugere que esta foi uma area central para producio e uso das
placas, como iremos aqui verificar em mapas do Arcgis Pro (ESRI, 2025) a partir dos
dados dos nossos ficheiros de trabalho.

Correlagdes especificas. A coluna "Chave correlagdo", um campo criado para este
trabalho com uma agregacdo da informagdo das colunas “Alcas Esq”, “Alcas Dir”,
“Faixas” e “Registos Frontais”, quando repetida em artefactos do mesmo sitio
arqueologico ou no mesmo concelho (como vimos na andlise anterior), ¢ um forte
indicador de producdo local por um mesmo grupo ou até por um mesmo artesao.
Existem varias escavacdes identificadas como locais de producdo das quais se destaca
a povoacido de Aguas Frias no Alandroal onde foram identificadas todas as fases de
producdo das placas (Cardoso & Vilaca, 2020, p.24). As notas na coluna “Recursos de
nota”, com mengdes como "Same Engraver as?" (do mesmo gravador que?), parecem
reforcar diretamente esta ideia de que ndo sO existiam padrdes gerais, mas também
"assinaturas" estilisticas individuais ou de pequenas oficinas. Mas estas sdo analises de

outro tipo que ndo vamos aqui desenvolver.
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Uma outra conclusdo que podemos tirar apds a analise do contetido do ficheiro é que a
combinagdo que existe em maior numero ¢ a que define o "modelo classico", ja atras referido.
Este modelo classico assenta em trés pontos principais na analise segundo os dados do ficheiro

de trabalho (Lillios, 2021):

e A sua estrutura. A esmagadora maioria das placas tem a estrutura bipartida. Isto
parece indicar uma regra fundamental de composi¢do: o campo decorativo €
dividido simetricamente em duas metades verticais (Algas) que ladeiam um corpo

central.

e Na sua forma. Esta estrutura bipartida ¢ quase sempre aplicada a placas de forma

trapezoidal ou retangular, que se adequam perfeitamente a esta divisdo.

e Oseutipo. A propria classificagdo classica na coluna “Tipo” e o seu elevado nimero

da relevo a este padrao dominante.

Ap0s esta andlise preliminar ao ficheiro podemos inferir que existe um modelo base
preferencial, a placa trapezoidal na forma com uma composi¢ao simétrica bipartida (Lillios et
al., 2024, p.1). Este ndo tera sido um padréo casual, mas possivelmente uma convengdo cultural

profundamente enraizada que durou, pelos dados recolhidos até hoje, quase mil anos.

4. Sugestoes para futuras analises dos dados (aqui com a ajuda da
IA que sugere alguns dos trabalhos ja previstos para esta
investigacao)

Uma proposta de uso da ajuda da inteligéncia artificial (IA) e € aqui que faz sentido
introduzir este tema para mostrar algumas das potencialidades deste tipo de ferramentas como
uma auxiliares na investigacdo em Arqueologia ou em estudos do patrimonio hereditario de
qualquer periodo. Ao propor as diferentes inteligéncias artificiais (IA) aqui usadas uma analise
e criacdo de relatorios sobre o ficheiro de trabalho estas acabam por propor diversas técnicas

para se utilizarem os dados do registo arqueoldgico de maneira a chegar a conclusdes.
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Seguem-se com o recurso a notas explicativas, algumas das propostas que achamos
interessante aqui divulgar porque demonstram a ajuda inequivoca que estas ferramentas podem

proporcionar nos trabalhos de investigagao:

- Analises espaciais (SIG):

Mapeamento de distribui¢do (que pode ser feito com Arcgis Pro (ESRI, 2025));
Criar mapas de densidade das placas por regido (analise aqui efetuada);

Analise de padrdes de distribuicdo geografica (analise aqui efetuada);
Correlagcdo com caracteristicas topograficas (como por exemplo, serras com a

altitude).

- Analises de proximidade (onde os grafos podem dar uma grande ajuda):

Identificar clusters de sitios arqueoldgicos (analise aqui efetuada);
Analise de vizinhanga entre diferentes tipos de sitios (analise aqui efetuada);

Corredores culturais e rotas de difusio.

- Analise territorial:

Bacias hidrograficas e relacdo com sitios arqueolégicos;
Analise de visibilidade entre sitios;
Modelos de custo-superficie para a mobilidade (ex.: a andlise de recursos

disponiveis para manter uma comunidade), (analise aqui efetuada).

- Analises cronologicas:

Periodizacdo (aqui os registos de dados sobre a datagdo dos achados arqueologicos
seriam importantes, o que leva a sugestao, ja proposta, efetivada e abandonada em
alguns trabalhos que jé identificamos acerca da criagdo de uma base de dados com
as datagdes dos achados arqueologicos e disponivel para este tipo de trabalhos
(Cardoso, Dias & Oosterbeek, 2012);

Evolucao temporal da produgao de placas (se existir datacdo);
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Identificagdo de periodos de maior atividade (se existir datagdo);

Analise de continuidades e ruturas (se existir datac¢do).

- Analise seriada:

Evolugao tipoldgica das placas ao longo do tempo (se existir datacao);
Mudangas nos padroes decorativos (andlise aqui efetuada);

Inovagdes técnicas e estilisticas.

- Analises tipologicas:

Classificacdo morfologica;
Analise estatistica das formas das placas;
Correlagdo forma-funcio-cronologia;

Padronizagéo vs. variabilidade regional.

- Analise decorativa:

Padrdes decorativos mais frequentes (analise aqui efetuada);
Analise de correspondéncias entre motivos;

Evolugao estilistica regional.

- Analise tecnologica;

Técnicas de perfuracdo e gravagao;
Analise das matérias-primas por regido;
Cadeias operatorias de producdo. (se tivéssemos algum registo de especializagdo

de operacdes de producdo das placas).

- Analises estatisticas avancgadas (algumas ja pensadas para este trabalho e que serdo

desenvolvidas nos capitulos seguintes):

Analise Multivariada;
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Analise de Componentes Principais;
Analise de Correspondéncias;
Andlise de Cluster hierarquico (os grafos aqui também ddo um importante
desenvolvimento sobretudo aliado aos dados espaciais).
- Analise de correlagdes (uma das analises aqui testadas):
Correlagdes entre variaveis morfologicas;
Relagdo entre cronologia e tipologia;
Fatores que influenciam a conservagao.
- Analises contextuais:

Associagdes arqueologicas;

- Tipos de sitios vs. caracteristicas das placas;

- Contextos funerarios vs. habitacionais;

- Analise de materiais associados.
Andlise funcional:

- Correlagdo entre morfologia e fungao;

- Marcas de uso e desgaste;

- Reconstrugdo de cadeias comportamentais.
Analises de gestdo patrimonial:

- Estado de Conservacgao:

Identificagdo de placas em risco;

Prioridades de conservacao;

Planos de monitorizagao.
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- Documentacao digital:

Anadlise da cobertura fotografica;
Identificag@o de lacunas documentais;

Planeamento de campanhas de digitalizagao.

- Analises comparativas:

Analise Inter-regional;
Comparagao entre distritos;
Identificagdo de tradicoes locais;

Redes de intercambio cultural.

- Analise diacrénica:

Comparagao entre periodos;
Identificagdo de influéncias externas;

Processos de mudanga cultural.

- Recomendagdes técnicas:

Preparacdo dos dados (importante para a analise de registos digitais);
Limpeza de dados inconsistentes;
Normalizagdo de categorias (ex: "inconcluida" vs "concluida");

Criacdo de campos derivados para analise.
- Ferramentas informaticas recomendadas:
SIG’s: QGIS, Arcgis para analises espaciais;
Estatistica: R, Python (pandas, scipy) para analises quantitativas;

Visualizacdo: Tableau, PowerBI para dashboards interativos;

Base de Dados: PostgreSQL com extensdo PostGIS para gestdo espacial.
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- Integracdo de dados externos:

Modelos digitais de elevagcdo (DEM), que ndo chegamos a usar neste trabalho;
Carta geoldgica de Portugal;
Rede hidrografica nacional;

Dados climaticos histéricos.

Seguem-se algumas das conclusdes desta analise com referéncia a importantes
sugestdes que merecem a nossa atenc¢ao neste trabalho de investigacdo e sobretudo a pensar em
propostas para o futuro.

A quantidade e a diversidade de colunas demonstram uma preocupagdo com a
documentacdo holistica destes artefactos. O facto de existirem colunas dedicadas a detalhes
como as irregularidades, comentarios e notas sugere que o objetivo desta compilacdo de dados
ndo era apenas criar uma base de dados de inventario, a ESPRIT (Lillios, 2021), mas também
criar uma ferramenta para a investigacao da producdo artesanal e da historia material em torno
destas pegas.

Estamos na presenca de dados concretos, apresentados e analisados com a ajuda das
IA’s, relacionados com a informacdo constante no ficheiro que demonstram também a
coeréncia das bases que suportam interpretagcdes anteriores acerca deste tipo de artefactos:

As placas foram encontradas em alguma variedade de contextos, sendo que a sua

maioria em contextos funerarios. As categorias incluem:

e Anta/Délmen (predominante);

o Tholos;

e Menir;

o Gruta Natural, Gruta Artificial;

e Necropole, Sepultura, Cista;

e Vestigios de Superficie, Vestigios Diversos;

 Povoado, Povoado Fortificado;

e Monumento Megalitico;

e Vicus — Viés devido a alguma inconsisténcia de alguns dos dados por ajuste,

e Cidade, Marco, Calgada — Viés devido a alguma inconsisténcia de dados por

ajuste;
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e Forno — Viés devido a alguma inconsisténcia de dados por ajuste.

Neste caso s6 poderemos reter as categorias consideradas corretas com os dados
disponiveis. A preponderancia dos achados em locais como Anta/Délmen e Tholos, sublinha a
associacao destas placas com as praticas funerarias e rituais do Neolitico final e do Calcolitico.
A presenca de sitios de povoamento ¢ a sua reutilizagdo em €pocas posteriores sugere que o

valor destes objetos perdurou, embora a sua fun¢ao possa ter sido alterada.

A matéria-prima dominante ¢ a ardosia, com variagdes de cor e qualidade:

o ardodsia cinzenta,

o ardodsia cinza-escuro,

e ardosia,

o ardosia escura,

e ardosia verde cinzenta,

e xisto ardosiano,

e Xisto,

e ‘pizarra’,

e esquis esverdeado/”’cinza?”,

e Xisto cinzento.

A predominancia da ardosia faz todo o sentido dada a sua abundéancia no sul de Portugal.
Pequenas variagdes, como o tipo de ardosia ou xisto, podem ser relevantes para uma analise de
proveniéncia e comércio de matérias-primas.

A maioria das placas ¢ de forma trapezoidal ou retangular, com algumas pegas de forma

composta ou indefinida:

e trapezoidal,
o retangular,
e composto,

e desconhecido.
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A forma da placa pode ter sido um fator de decisdo para o artesdo, influenciando o tipo
de design a ser gravado. A analise da correlagdo entre a forma e os motivos de design é uma
area de investigagdo promissora.

A analise completa do “Dataset” (o conjunto dos dados), revela uma grande diversidade
de motivos. Esta diversidade ¢ um dos elementos mais significativos do ficheiro, indicando a
existéncia de um repertorio artistico/comunicacional muito vasto. Este dado ¢ importante para
a visualizag@o espacial na vertente da sua distribuicdo territorial. Esta categoria € preponderante
para a classificacdo tipoldgica das placas e esta incluido na Chave correlagdol para ser tratado

na base de dados de grafos.

Os motivos incluem:

e tabuleiro de damas/quadrados,

e ziguezague e variantes (ziguezague tridngulos, ziguezague nos dois lados),

e divisa e variantes (divisa indivisa, divisa deitada, divisa de pé),

o tridngulo e variantes (tridngulo oco, triangulo invertido, mini-triangulos,
triangulos ndo preenchidos),

o Combinagdes hibridas (divisa disfar¢ada, tridngulo, divisa de pé, triangulo,
divisa disfargada, divisa),

e Motivos biomorfos ou oculares (“bragos?”, testa v, ocular, “hairy” ocular),

o Padrdes lineares (faixas verticais, faixas horizontais, riscas horizontais).

Esta complexidade encontrada na descri¢do dos motivos sugere que a categorizagao
formal ndo era suficiente e que os investigadores, Katina Lillios e a sua equipa, tiveram de
recorrer a variadas descrigdes para além do que estava classificado no ficheiro de trabalho. Isto
aponta para a existéncia de uma "gramatica" e de “vocabularios” com designs complexos. Mais
uma vez a referéncia ao trabalho de Maria da Concei¢gdo Monteiro Rodrigues (1986a) ¢
incontornavel numa investigacao deste tipo.

Segue-se um exercicio para testar a capacidade da inteligéncia artificial, os mesmos
modelos atras referenciados, para criar propostas de estudo a partir dos dados apresentados no
ficheiro. S3o aqui apresentadas 15 propostas de uma maneira muito estruturada, como ¢
costume neste tipo de algoritmos a propor trabalhos de investigacdo tendo como ponto de

partida a informag@o constante no ficheiro de maneira a se chegar a um maior conhecimento
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acerca deste tipo de artefactos (alguns deles ja foram pensados na criagdo deste projeto de
dissertacdo), outros poderdo nao fazer muito sentido devido ao contexto de datacdo destes
artefactos e outros podem até parecer muito especulativos mas mesmo assim achamos
importante expd-los para se compreender um pouco a logica da aplicagdo da andlise da
inteligéncia artificial e os potenciais erros ou inconsisténcias, também chamadas de alucinagdes
quando trabalhamos com os dados dispersos. Estas alucinagdes sdo um dos problemas que se
podem ir afinando com as bases de dados de grafos direcionadas a um determinado assunto ou

conhecimento quando aliadas a modelos de inteligéncia artificial.

Pontos de analise referentes a padrdes espacio-temporais e a dindmicas culturais:

1.  Analise da distribui¢do geografica de motivos decorativos

- Questao de investigagdo: Existem estilos decorativos regionais? A prevaléncia de certos
motivos, como o 'tabuleiro de damas/quadrados' (Lillios, 2021), estd concentrada em
regides especificas, sugerindo a existéncia de padrdes de estilo. Esta sera uma das

varidveis aqui analisadas.

- Metodologia: Mapear a frequéncia relativa das principais categorias da coluna
“Elementos_Desenho” ('triangulo’, 'divisa', 'tabuleiro de damas/quadrados', 'zigzague")
por distrito. A analise deve ser proporcional ao nimero total de placas em cada distrito
para evitar o viés do tamanho da amostra.

- Potencial analitico: Os dados indicam que o motivo 'tabuleiro de damas/quadrados' ¢
significativamente mais comum em Evora (30 ocorréncias) do que em qualquer outro
distrito. Esta concentracdo parece ser uma amostra da existéncia de outros conjuntos
dentro de um grupo maior de placas como se verifica em Evora (199 ocorréncias). Uma
analise estatistica podera sugerir se esta preferéncia ¢ significativa, o que sugeriria a
existéncia de um nucleo de tradicdo estilistica nesta regido. Tal padrdo poderia indicar
um grupo cultural coeso com convengdes simbolicas partilhadas ou a localizagdo de uma
"escola" de artesdos particularmente influentes, (com diferentes significados conforme a

interpretagdo seguida).

2. Evolugao cronoldgica da morfologia das placas
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- Questdo de investigagdo: A forma e as dimensdes das placas evoluiram entre o Neolitico

Final e o Calcolitico?

- Metodologia: Apds a normalizagdo da coluna “Periodos”, segmentar o conjunto de
dados em fases cronoldgicas distintas. Para cada fase, calcular e comparar estatisticas
descritivas (média, mediana, desvio padrdo) para as variaveis métricas altura e peso, (isto

no caso de existéncia de datacdes).

- Potencial Analitico: A analise temporal preliminar mostra que tanto o motivo 'tridngulo’
] ] : ~ : r

como a 'forma' trapezoidal sdo dominantes em ambos os periodos. No entanto, uma

analise métrica poderia revelar mudangas subtis. Por exemplo, e especulando, uma

diminui¢@o na altura do artefacto na passagem do Neolitico para o Calcolitico poderia

indicar uma mudanga na disponibilidade de matéria-prima, uma alterag@o na fungao ritual

onde objetos menores se tornaram mais apropriados. Mais uma vez teriamos de ter aqui

acesso a um registo com datagdes para elaborar este tipo de analises dos dados.

Identifica¢do de "agregados culturais" através de analise de “clusters” (concentragdes)
que serdo as tendéncias de agregacdo dos artefactos em determinados espagos (este estudo
sera efetuado e apresentado neste trabalho no capitulo que diz respeito ao tratamento dos

dados no sistema de informagao geografica)

- Questao de investigacdo: E possivel delinear fronteiras culturais ou esferas de interagdo

com base em combinagdes de multiplos atributos das placas?

- Metodologia: icar uma analise de “clusters”/agregados (e.g., k-means ou analise
Metodol Apl lise de “clusters”/ d k 1
hierarquica) utilizando um conjunto de variaveis-chave, como a “Forma”, “Estrutura”,
“Elementos Desenho”  (simplificados  para  categorias principais), e a
resenca/auséncia de colar”. O distrito pode ser usado como um roétulo geografico para
“p / de colar”. O distrito pod d tul fi
interpretar os “clusters” (agregados) dai resultantes. Criamos neste trabalho “Clusters
t t “clusters” dos) d Itantes. C te trabalho “Clusters”
por “Registos frontais” e € curioso notar que a média de registos cresce a medida que

nos afastamos do chamado centro produtivo que é o distrito de Evora.
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- Potencial analitico: Esta abordagem multivariada pode revelar padrdes que ndo sdo
aparentes na analise de variaveis isoladas. A combinagdo de um motivo especifico (e.g.,
'tabuleiro de damas/quadrados') com uma matéria-prima particular (e.g., 'ardosia
cinzenta') e uma caracteristica morfoldgica (e.g., uma tnica perfuracdo) pode definir um
"tipo" de placa que se concentra geograficamente, definindo uma provincia estilistica

com maior robustez.

4, Relagdo entre o tipo de sitio ¢ as caracteristicas das placas

- Questdo de investigacdo: As placas depositadas em tamulos megaliticos coletivos
(Anta/Do6lmen) diferem daquelas encontradas em “Tholos”, que sdo frequentemente

associados a elites ou grupos familiares restritos no Calcolitico?

- Metodologia: Comparar as caracteristicas das placas (complexidade do desenho,
métricas, e notas qualitativas como 'High Quality' na coluna Recursos de nota) entre os

diferentes tipos de sitio.

- Potencial analitico: Se as placas encontradas em “Tholos” forem consistentemente de
maior qualidade, feitas de matérias-primas mais raras ou exibirem motivos mais
complexos, isso podera ser interpretado como evidéncia material de estratificacdo
social. Neste cenario, as placas funcionariam como bens de prestigio, utilizados para
marcar o estatuto social do individuo ou do grupo familiar no ritual funerario.

Pontos referentes a analise morfoldgica e tecnologica

5. Correlacdo entre matéria-prima e morfologia

- Questao de investigagdo: A escolha da matéria-prima condicionou as dimensoes finais
ou a forma da placa? Ou tera sido precisamente o contrario?

- Metodologia: Realizar testes estatisticos (como ANOVA, comparagao de varias médias)
para comparar a altura e o peso médios entre os diferentes tipos de matéria-prima (e.g.,

'arddsia cinzenta', 'ardosia cinza-escuro', 'ardosia escura').
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- Potencial analitico: Se um tipo especifico de arddsia, talvez proveniente de uma unica
fonte geoldgica, estiver consistentemente associado a placas maiores (e.g., altura > 20
cm, classificadas como "Exceptionally Large" nas notas), isso poderia indicar que o
acesso a pedreiras era controlado. Este controlo sobre os recursos seria um fator
determinante na produg@o de pecas de maior prestigio e um indicador de complexidade

socioecondmica.

6. Estudo funcional das perfuragdes

- Questdo de investigacdo: Qual a relacdo funcional entre o niumero de perfuracdes e a

estrutura da placa?

- Metodologia: Analisar a tabela de contingéncia entre perfuragdes (1 vs. 2) e estrutura

(‘'bipartido’ vs. 'unipartido").

- Potencial analitico: Os dados mostram uma forte associagdo: placas com estrutura
'bipartido' t€m uma probabilidade muito maior de ter duas perfuragdes do que uma. Esta
correlacdo nao ¢ aleatdria; uma estrutura bipartida, com um "pescoco" mais estreito entre
a cabeca e o corpo, seria mecanicamente instavel se suspensa por um Unico ponto central.
Duas perfuragcdes na "cabega" proporcionam um ponto de suspensio estavel. Esta ¢ uma
forte evidéncia funcional de que estas placas foram concebidas para serem suspensas ou
usadas de uma forma especifica que exigia equilibrio (uma reflexdo que ainda nao
tinhamos elaborado).

7. Investigacdo da producdo de placas

- Questao de investigacdo: Sera possivel reconstruir os passos, as técnicas € 0s erros
comuns no processo de fabrico das placas? Katina Lillios (2021) refere no ficheiro o que
parece ser tentativas com erro na criacao de algumas placas.

- Metodologia: Realizar uma analise qualitativa e quantitativa sistematica das colunas
Irregularidades e Recursos de nota. Categorizar e contar as ocorréncias de termos como
"Misperforation”, "Uneven Straps", "Wobbly Register Lines", "Corrected Design

Element", e "Evidence for Chaine Opératoire".
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8.

- Potencial analitico: A frequéncia de "Corrected Design Element" (ex., na placa n°® 148)
sugere que os artesdos possuiam um modelo mental claro do desenho final e eram capazes
de identificar e tentar corrigir desvios. A existéncia de notas como "Evidence for Chaine
Opératoire" indica que os investigadores originais ja identificaram marcas de producao
(esbocos, linhas-guia), que sdo cruciais para esta analise. Esta abordagem permite ir além

do objeto final e compreender o processo cognitivo e técnico dos artesdos pré-historicos.

Analise métrica e proporcional da decoracdo

- Questao de investigacdo: Existe uma relacdo canodnica entre as dimensdes da placa e a

organizagdo da sua decoracdo, nomeadamente o nimero de registos?

- Metodologia: Realizar uma analise de regressdo entre a Altura e o RF - Numérico

(nimero de registos frontais).

- Potencial analitico: Se a analise revelar uma forte correlagdo linear positiva, isso sugere
que o espaco decorativo era preenchido de forma aditiva e proporcional ao tamanho da
"tela". No entanto, se se descobrir que a maioria das placas, independentemente do
tamanho, se agrupa em torno de um numero especifico de registos (ex., 3, 5 ou 7), isso
poderia implicar que o numero de registos tinha um significado numeroldgico ou
simbolico fixo. Neste caso, o artesdo ajustaria o tamanho de cada registo para caber na
placa disponivel, priorizando o nimero simbolico sobre a propor¢do (parte desta analise

esta traduzida nas chaves de correlagdo criadas para este projeto).

Pontos referentes a interpretagéo estilistica e iconografica

9.

Identificagdo de "Oficinas"/locais de produg¢do das placas

- Questao de investigacdo: Serd possivel identificar a "mao" de artesdos individuais ou de

oficinas regionais com base em tracos estilisticos recorrentes?

- Metodologia: Isolar todas as placas com as notas "Same Engraver as" (o mesmo
gravador) ou "Nearly Identical to" (quase idéntico a) da coluna Recursos de nota. Mapear

geograficamente estes grupos de placas e analisar as suas caracteristicas partilhadas.
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- Potencial analitico: O agrupamento geografico de placas atribuidas a0 mesmo gravador
(ex., placas 139, 140, 141 e 150, encontradas em Elvas ¢ Vila Vicosa) pode ajudar a
delimitar a area de influéncia de uma oficina ou a mobilidade de um artesdo itinerante.
Isto pode fornecer dados concretos sobre a organizagdo da producido artesanal e as redes

de intercambio na Pré-Historia.

10. A gramatica do desenho. Sintaxe dos motivos

- Questdo de investigagdo: Existem regras sintdticas na combinagdo de

“Elementos_Desenho” dentro de uma estrutura bipartida?

- Metodologia: Para todas as placas com a estrutura 'bipartido’, analisar sistematicamente
os motivos desenhados na zona superior (cabega/colar) versus a zona inferior (corpo),

utilizando as colunas “Elementos_Desenho”, “Colar” e “Outros motivos”.

- Potencial analitico: E provavel que se descubra que certos motivos, como os "oculares"
ou "raios", estdo exclusivamente confinados a parte superior, refor¢ando a interpretacao
antropomorfica da placa. A combinacdo de 'triangulos' no corpo e 'ziguezagues' na cabeca
: 1 M MNes n ~
(ou vice-versa) pode seguir regras que definem diferentes "tipos" de representacdes

simbolicas, funcionando como uma verdadeira gramatica visual.

11. Qualidade, pericia e variago regional

- Questdo de investigacdo: A qualidade da execugdo artistica e técnica varia
geograficamente, sugerindo centros de produ¢do de maior ou menor pericia?

- Metodologia: Utilizar as contagens de 'High Quality', (grande qualidade) 'Poor Quality’
(pouca qualidade), e 'Idiosyncratic Design' (desenho particular ou peculiar) por Distrito.

Calcular a proporg¢ao destas categorias em cada distrito para normalizar os dados.

- Potencial analitico: Portalegre apresenta um nimero elevado de placas de 'Poor Quality'
(10 ocorréncias) em comparagdo com as de 'High Quality' (4 ocorréncias), uma propor¢ao
muito diferente da de Evora (10/10). Isto contraria a ideia de um simples declinio de

competéncia e sugere a coexisténcia de diferentes padrdoes de producdo, talvez para
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diferentes contextos sociais ou rituais. O facto de "Idiosyncratic Design" ser a nota mais
comum (60 ocorréncias no total) indica que, apesar das potenciais convengdes estilisticas
que poderiam existir para a gravacdo nas placas, havia um espago significativo para a

expressao individual ou para a adaptacdo local das normas.

12. O significado do colar (tem colar ou néo)

- Questdo de investigacdo: A presenca de um 'Colar' ¢ um marcador de estatuto, um trago
cronologico, uma preferéncia regional ou estd associado a um tipo especifico de

decoracao?

- Metodologia: A utilizagdo da variavel binaria Tem colar e realizar testes de qui-
quadrado para verificar a sua associagdo com outras variaveis como “Distrito”,

“Periodos”, “Elementos_Desenho” e “Recursos de nota” (‘"High Quality").

- Potencial analitico: Se as placas com colar (ex., item 85) estiverem estatisticamente
associadas a um periodo especifico (e.g., mais comuns no Calcolitico) ou a motivos mais
complexos, isso pode indicar que o colar ¢ um trago estilistico que evoluiu ao longo do
tempo, talvez como parte de uma iconografia cada vez mais elaborada ligada a novas
ideologias sociais ou religiosas.

Pontos referentes a andlise contextual e tafondmica

13. Estado de conservagdo versus contexto arqueologico

- Questdo de investigag@o: O tipo de sitio onde a placa foi encontrada (ex., Anta/Dolmen

vs. achado(s) isolado(s)) influencia o seu estado de conservagao?

- Metodologia: Comparar a proporc¢ao de placas 'concluida' vs. 'fragmento' (na coluna

Estado) entre os principais Tipos de sitio, utilizando os dados da analise de conservagao.

- Potencial analitico: Em Antas/Doélmenes, existe um niimero significativo tanto de placas
completas como de fragmentos. A alta taxa de fragmentacdo em contextos funerarios

coletivos, que foram frequentemente reutilizados e por vezes violados ao longo de
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milénios, pode ser um indicador de processos tafondémicos complexos. No entanto,
também pode apontar para praticas de "encerramento" ritual que envolviam a quebra

intencional de artefactos no final da vida 0til do monumento.

14. Padrdes de reutilizacdo e fragmentagao intencional

- Questdo de investigagcdo: O que nos podem dizer as placas inacabadas ('ndo concluida')
ou reutilizadas ('reusadas') sobre o seu ciclo de vida, valor e a possibilidade de
transmissdo entre geracdes? - Metodologia: Isolar os subconjuntos de placas com Estado
'inconcluida’ ou 'reusada’. Analisar qualitativamente os Comentarios e a coluna Reverse

Design para estes itens.

- Potencial analitico: A placa 149 ¢ classificada como 'reusada' e tem uma decoracao
diferente e mais simples no verso. Isto ¢ uma evidéncia direta de que estes objetos ndo
eram descartaveis. Podiam ter "biografias" longas, podendo ser modificadas e atribuidos
diferentes significados. A analise de fragmentos pode também revelar se a quebra foi
intencional, uma pratica ritual documentada em muitas culturas pré-historicas para

"matar" o objeto ou libertar o seu poder (Bradley, 1990).

15. A analise historiografica do conhecimento arqueoldgico
- Questdo de investigacdo: Como ¢ que a historia da investigacdo arqueologica em
Portugal e os diferentes métodos de estudo influenciaram a qualidade e a natureza dos

dados que temos hoje?

- Metodologia: Comparar a plenitude das entradas (nimero de campos preenchidos vs.
vazios) e a riqueza das descricdes qualitativas para placas categorizadas em métodos de

estudo como "Publication and handled" versus "Publication or national database".

- Potencial analitico: E altamente provavel que as placas que foram manuseadas
diretamente pelos investigadores tenham descrigdes mais ricas nas colunas subjetivas
(comentarios, recursos de nota) e por exemplo, dados métricos mais precisos como o
peso. Relembramos que esta analise ndo ¢ sobre as placas em si, mas sobre a nossa

capacidade de as estudar sob diversas orienta¢des ou perspectivas. Esta analise pode
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revelar os vieses no nosso conhecimento ao longo do tempo, destacando que as
conclusdes podem ser mais robustas para o subconjunto de artefactos estudados em
primeira mao e alertando para a necessidade de revisitar as colegdes mais antigas ou que
ainda nio se conhecam.

Ap0s esta exposicao das diversas alternativas para a investigagao, muitas delas também
aplicadas por Katina Lillios na sua tese de doutoramento, propomos ainda um outro tipo de
analises mais especificas. Esta proposta, ja anteriormente prevista para esta investigagdo surgiu
em algumas das sugestdes anteriores e consiste num dos principais pontos da dissertagdo aqui
apresentada, a aplicacdo dos grafos na analise das relagdes dos sitios arqueologicos com os
objetos em estudo, as placas de xisto gravadas ai encontradas ou a eles atribuidas.

Temos entdo os sitios arqueoldgicos correspondentes (os nos/entidades de uma base de
dados de grafos) bem geolocalizados e com relagdes definidas entre eles (as arestas) com uma
série de propriedades que sdo as mesmas que correspondem as colunas do ficheiro de trabalho
em analise. Comegamos aqui a aprofundar um pouco os conceitos dos grafos na perspectiva
deste estudo.

Por outras palavras, ¢ a constru¢do de uma base de dados de grafos também conhecidas
como bases de dados do conhecimento, que pode ser caracterizada como uma rede de objetos
relacionados e interligados, ndo so sob a forma de um arquivo digital com determinadas rotinas
criadas para explorar esse arquivo, como ¢ o caso de numa base de dados relacional, mas de
uma outra perspectiva que importa bastante para este projeto, sob uma forma grafica através de
um mapa do territorio estudado. Este ndo € um ponto que faca parte do nicleo central de uma
base de dados de grafos mas ¢ uma funcionalidade que a ela pode ser acrescentada com toda a
facilidade e que nos podera ser muito util no tipo de investigagdes aqui propostas.

Uma analise mais profunda desta rede podera identificar, de uma forma visual, usando
os potentes algoritmos suportados pela teoria matematica dos grafos, quais as pecas centrais ou
"mestres" com um grande nimero de ligacdes a partir por exemplo das suas caracteristicas
descritivas, sugerindo ou ndo essa centralidade e agrupamento dentro do total dos objetos
estudados. Tudo depende dos relacionamentos idealizados para este tipo de analises.

A visualizagdo desta rede podera agregar pegas que, embora ndo pertengam ao mesmo
sitio arqueoldgico, podem pertencer a um mesmo tipo da pretensa comunicacdo de ideias
desejada pelos seus produtores e utilizadores.

Estamos perante uma forma inovadora de explorar algumas das ferramentas que sdo

usadas para a analise de redes sociais que também podem ser usadas para compreender a
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organizagao espacial de relagdes, quando existem e se possivel a transmissao de conhecimentos.
No caso desta investigagdo, entre os povos que habitaram a zona do sudoeste ibérico no
Neolitico final e durante grande parte do Calcolitico, isto tendo esperando ter em conta a sua
dispersdo territorial e as dificuldades de deslocacdo que enfrentavam por todo este territorio.

Esta base de dados através da sua exportacdo para um ficheiro Excel, representa um
recurso excecional para o estudo das placas de xisto em Portugal, oferecendo uma cobertura
geografica ampla e um nivel de detalhe notavel. Estes dados serviram de base para a tese de
Katina Lillios onde defendeu a sua interpretagdo das placas como uma forma de comunicagdo
heraldica e genealogica e tiveram de ser adaptados e traduzidos para este estudo numa operagao
que durou um longo periodo devido a sua complexidade.

A riqueza da informagdo que consta nas varidveis aqui estudadas permite que
avancemos para multiplas abordagens analiticas, desde estudos puramente tipologicos até
analises espaciais complexas que podem contribuir significativamente para a compreensdo dos
padrdes de povoamento e das redes culturais da Pré-Historia recente em territorio portugués.

Para concretizar esta ideia, resolvemos agregar uma série de variaveis dispersas em
varias colunas que nos podem ajudar a mostrar padroes de distribuicdo de placas por
semelhanca de caracteristicas e a acelerar as pesquisas nas base de dados de grafos. A coluna
“Chave correlagdo” € a juncdo das colunas com o nimero de al¢as encontradas em cada placa
no seu campo superior, que pode ou ndo existir nas placas, com a coluna com o niimero de
faixas entre a chamada “cabega” e a coluna com o numero de registos frontais do campo
inferior, o corpo da placa, que também podem estar a 0 se ndo existirem na composicao
gramatical da placa. Com esta variavel, uma nova coluna do ficheiro foi introduzida para esta
investigacdo que pode ser usada para analisar de varias maneiras as placas constantes do
ficheiro utilizando as ferramentas aqui propostas. Esta ¢ a coluna inicial e mais tarde o codigo
aqui proposto foi incrementado com outras caracteristicas para uma criar maior complexidade

na agregacao de placas similares, as colunas Chave correlacdo 1 e 2.

5. A transformacao, tratamento e analise dos dados num sistema
de informacio geografica.

Algumas das propostas referidas no capitulo 4 apontam para uma analise dos dados

através dos sistemas de informagdo geografica, também conhecidos pela abreviatura SIG’s. E
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neste tipo de sistemas que podemos encontrar ferramentas informaticas que nos permitem
trabalhar o conjunto dos dados descritivos em jungdo com os dados espaciais ¢ disponibiliza-
los de uma forma visual (Santos, 2006). Neste trabalho usamos o programa Arcgis Pro (ESRI,
2025).

Anteriormente ja se tocou em assuntos relacionados com este programa porque os dados
que serviram para juntar as coordenadas espaciais dos sitios arqueologicos a informagéo
disponibilizada por Katina Lillios, foram recolhidos sobre a forma de um “Shapefile” (uma base
de dados tipica deste tipo de programas) de 11/07/2023, descarregada das paginas da empresa
que produz este programa, a ESRI, que o Patriménio Cultural, Instituto Publico (antiga DGPC)
disponibilizou para descarregamento. Atualmente no GeoPortal do Portal do Arquedlogo
(PCIP, 2026), ainda nao se consegue descarregar diretamente como ‘“Shapefile” esta
informacdo de forma a se importar facilmente os dados para um sistema de informagdo
geografica, (ESRL,2023).

Foi a partir de todas estas informacdes e do programa Arcgis Pro (ESRI, 2025) que se
procedeu a transformag@o em ficheiro do tipo vetor (Shapefile) dos dados que se encontravam
em formato de folha de calculo para podermos visualizar no territorio portugués a distribui¢ao
todas placas e alargar a informacdo disponivel para cada uma das placas de xisto gravadas que
constam do ficheiro inicial.

Com a juncdo dos dados, ja descrita anteriormente, obtivemos um mapa que revela
visualmente os locais do pais onde foram encontradas as placas selecionadas para a nossa
anadlise (ver tabela 3.2). Neste mapa podemos verificar de forma visual e imediata os locais
centrais onde as placas foram encontradas e a sua dispersdo pelo territorio de uma maneira

muito coerente com tudo o que aqui ja foi referido.
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Figura 5.1 - Imagem do Geoportal do Portal do Arquedlogo em 27/08/2025 com dados registados no Endovélico, Sistema de
Informagdo e Gestdo Arqueoldgica)

Com o poder dos SIG podemos efetuar todo o tipo de analises espaciais, através de
imagens vetoriais, como ¢ o caso dos poligonos referentes aos sitios arqueolédgicos registados
no Geoportal do portal do arquedlogo, através de imagens raster, como as imagens de satélite e
também com as nuvens de pontos LIDAR que podem ajudar em todas as fases dos trabalhos
arqueologicos, desde a prospec¢do arqueoldgica ao arquivo em bases de dados preparadas para
trabalhar com os SIG’s.

Nesta investigacdo iremos sobretudo analisar as imagens vetoriais geradas pelo
programa e algumas das ferramentas estatisticas que aqui podemos usar.

A facilidade que temos em transformar os dados do registo arqueologico no Arcgis Pro
(ESRI, 2025), a partir da sua categorizagdo em folhas de calculo do tipo Excel para pontos
vetoriais em mapas € a prova de que estamos perante ferramentas cada vez mais poderosas de
tratamento dos dados.

Segundo a ESRI, a empresa que desenvolve o programa, as principais caracteristicas dos

mapas no Arcgis Pro (ESRI, 2025) sdo:

- Integracdo de dados:

Capacidade de combinar dados de diferentes formatos, incluindo dados

tabulares, armazenamento na nuvem e outras fontes.
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- Visualizagdo 2D e 3D:

A exibi¢do simultanea de dados em modelos bidimensionais (mapas) e

tridimensionais (cenas), permitindo uma compreensao mais profunda dos dados.

- Ferramentas de Analise ¢ Edigdo:

Conjunto de ferramentas para simplificar a edi¢do de dados e realizar anélises

2D e 3D interativas.

- Automacao de Trabalho:
Possibilidade de automatizar tarefas repetitivas através de ferramentas como
“ModelBuilder” ou em scripts (programacdo) Python (programas na linguagem
de programagao python).

- Compartilhamento e Colaboragao:
Publicagdo de mapas e resultados de analise como servigos web ou para uso em
aplicagdes como Arcgis Online e Arcgis Enterprise, facilitando o
compartilhamento e a colaboragao.

- Mapas offline e em campo de trabalho:

Suporte para uso de mapas em dispositivos méveis no campo de trabalho, através

da criacdo de areas offline para recolha e edicdo de dados.

- Interacdo com o utilizador:

Mapas e imagens permitem aos utilizadores pesquisar informagdes, visualizar

dados, desenhar no mapa e aceder a um conjunto de camadas operacionais com

pop-ups de informagdes.
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- Personalizacdo:

Criagdo de mapas base com diferentes escalas, camadas de referéncia e pop-ups

para fornecer contexto e detalhes especificos sobre os pontos a investigar.

Um outro ponto a desenvolver no ambito dos trabalhos de campo em arqueologia podera
ser o de utilizar ferramentas que suportam a criagdo de programas de recolha do registo
arqueologico nos trabalhos de campo (como o Arcgis Field Maps (ESRI, 2025)). Criando ¢
utilizando formularios moveis para a recolha de dados digitais em tempo real, isto €, sem registo
no papel, ja previamente formatados de modo a aproveitar a sua integracdo automatica com
outras aplica¢des como o “Power BI” da empresa Microsoft, uma ferramenta das muitas que
existem para a visualizacdo grafica de dados.

No imediato para esta investigacdo, apds a criacdo dos mapas no Arcgis Pro, podemos
verificar através de uma analise em “cluster” (agrega¢@o), que o fendmeno tem fortes evidencias
de se ter propagado a partir do atual territério dos concelhos de Montemor-o-Novo e Estremoz
em todas as diregOes, com distancias de varias centenas de quildmetros. Este facto, s6 por si é
demonstrativo do forte peso social e cultural das placas de xisto gravadas junto dos povos que
habitavam todo o territorio aqui estudado.

Com uma simples fun¢do do programa e tendo ja os sitios arqueoldgicos devidamente
atribuidos a cada uma das 1627 placas encontradas em territorio portugués conseguimos em
segundos criar um mapa de todas elas por local de origem.

O processo usado no programa foi adicionar dados com a fungdo “Add Data” do grupo

do item Map:

Project  Map Analysis View Edit Imagery Share Help Feature Layer Labeling Data

] ﬁ (™ Add Data From Path ¢ I 2 5 Attributes
& | \

Ll ; |
Explore | ? “> Bookmarks Go Basemap Add axlauieiiobon: Select By  Select By

v v To XY v Data v F Add Graphics Layer Attributes  Location

Clipboard Navigate ] Layer Selection

Figura 5.2 - Indicagéo "Map"/ "Add Data".

Escolhemos a opgao “Browse” e selecionamos a folha de calculo com os dados,

71



Figura 5.3 - Como procurar ficheiros para inserir nos mapas.

O programa adiciona automaticamente uma tabela com os dados importados onde
podemos usando o botdo direito do “Rato” selecionar a opgao “Create Points From Table” e
seguidamente “XY Table to Point”. Algo importante a ndo esquecer € que o sistema de
coordenadas geograficas projetadas deve estar corretamente alinhado com as coordenadas do
local onde se obteve os dados espaciais, neste caso o Geoportal, que utiliza a norma WGS 1984
por se tratar de locais declarados num mapa para visualiza¢do na internet e por esse motivo ao
trabalhar com esses dados estamos no mesmo sistema de coordenadas da origem.

Quando observamos mapas com coordenadas expostas na internet normalmente estio a
usar a norma WGS 1984, o Sistema Geodésico Mundial 1984, que pode distorcer um pouco as
coordenadas com que estamos a trabalhar, mas sendo todas numa mesma regido, num mesmo
e pequeno pais, o efeito sera o se verificarem diferengas de alguns metros. Mas este ¢ um dos
perigos de estarmos a trabalhar com mapas da internet e dados gerados a partir deles. O ideal,
neste caso, seria trabalhar todos os dados do sistema de referéncia geografico oficial que para
Portugal continental ¢ o PT-TM06/ETRS89, enquanto para as regides autdbnomas da Madeira e
dos Acores ¢ 0 PTRA08-UTM/ITRF93.

Caso este passo ndo seja precavido anteriormente os pontos gerados poderdo ndo ficar

corretamente geolocalizados no territorio escolhido.
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Figura 5.4 - Local a carregar com "rato" no botdo do lado direito.

A partir deste processo obtemos a localizagdo espacial com visualizagdo virtual de todas
as placas constantes no ficheiro nos locais geolocalizados dos sitios onde foram encontradas ou
em alguns casos, por diversos motivos, nos locais mais proximos da sua recolha original.

Seguem-se trés mapas criados no Arcgis Pro (ESRI, 2025) para este estudo a partir do

ficheiro anteriormente corrigido.
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Mapa de distribuicao das placas
sitio arqueoldgico

Legenda

Distribuicao Placas
Frequéncia
o 1-5
© 6-14
@ 15-29

Fonte dados:

ESPRIT - Katina Lillios
Geoportal - PCIP

Sistema coordenadas:
WGS 1984

Programa usado:
Arcgis Pro - ESRI
70

280 Quilémetros | -

ABERTA

Figura 5.5 - Mapa dos sitios arqueoldgicos com placas.
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Mapa de distribuicao das placas
com destaque pelos registos frontais

Legenda

Placas Ficheiro
R.Frontais

O o NN RN = O

@ocoecoeoceoceoeoe e o0 0o
B e e e
A W= O

[
[=2]

Fonte dados:
ESPRIT - Katina Lillios
Geoportal - PCIP

Sistema coordenadas:
WGS 1984

Programa usado:
Arcgis Pro - ESRI

0 9 500 19 000 38 000 Quilémetros
I 13 1 i i

j|

ABERTA

Figura 5.6 - Mapa placas distribuidas no territdrio analisado com separagéo por cor do numero de referéncias frontais
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Mapa de aglomerados das placas
por distrito

Legenda

Distrito

Beja

Castelo Branco
Faro

Leiria

Lisboa
Portalegre
Santarém
Setubal

Evora

GX X X JOXoX X J@)

Covilha

Castelo
Branco

Sstubal

Fonte dados:
ESPRIT - Katina Lillios
Geoportal - PCIP

Sistema coordenadas:
WGS 1984

Programa usado:
Arcgis Pro - ESRI

0 100 200 400 Quilémetros -

I I I 1 Il I 1 1 | "
| } t + t t t t 1 AbERTA

Figura 5.7 - Mapa com agregado/clusters por distrito no territério analisado.
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Podemos verificar nos trés mapas atras apresentados, que o argumento do local original
da utilizagdio das placas de xisto, como sendo o territério do atual distrito de Evora
(agregados/”clusters”) parece estar correto e que a partir daqui se tera espalhado pelas diversas
regides vizinhas, sendo esta constatacdo corroborada pela visualizagdo em mapa da grande
aglomeragdo de placas encontradas neste territorio e pela sua restante dispersao nos territorios
envolventes (Andrade, 2015, p.1546) (Gongalves, 2004a, p.62). O proprio modo como
verificamos nos mapas a dispersdo em todas as dire¢des a partir deste ponto central e para a
maioria dos casos sendo em niimeros menores ¢ algo que se pode estudar futuramente.

Uma curiosidade em relagdo ao segundo mapa, fig. 5.6, é a de se verificar que as duas
placas com o maior nimero registos frontais, os dois pontos a negro e maiores que os restantes
com um total, cada um de 18 registos frontais, encontram-se em locais distantes em polos
opostos e com alguma distancia dos locais com maior aglomerado/’clusters” de placas,
principalmente a do distrito de Faro no sitio arqueoldgico de Aljezur.

Ainda seguindo esta linha de analise podemos verificar também com os graficos gerados
no programa Arcgis Pro (ESRI, 2025) na sua funcdo “Data Engineering” que as médias mais
elevadas de registos frontais em placas registadas no ficheiro de trabalho se encontram nos
distritos de Beja (4) e Faro (4) e por conseguinte a sul e a alguma distancia do local de maior

concentragdo de placas que ¢ o distrito de Evora.

Grafico Média por Registos Frontais

Beja 4
Castelo Bra... 2,5
Evora 3
Faro 4

Leiria 3

Distrito

Lisboa 3
Portalegre 3
Santarém 3
Setiibal 3

0 1 2 3 4
Média Registo Frontal

Figura 5.8 - Média de "Registos frontais" nas placas por distrito.

Juntando a estes mapas uma nova camada/”’layer” com os pontos referentes aos sitios
arqueologicos categorizados no Geoportal como povoamentos de diversos tipos atribuidos a
periodos que vdo do Neolitico até ao Calcolitico, os periodos em podemos enquadrar o
fendmeno das placas de xisto, chegaremos a determinadas conclusdes que nos podem fornecer

mais informagdo. Procuramos aqui abarcar todos os sitios arqueoldgicos definidos como
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povoamento que tém periodos a eles atribuidos entre o quarto e o terceiro milénios antes da
nossa era (a.C.).

Procedemos também a criagdo de zonas em camada em redor de cada um dos sitios
arqueologicos de origem das placas aqui estudadas. Foi aqui usada a ferramenta de analise
“Buffer” do programa Arcgis Pro (ESRI, 2025), o seu objetivo principal ¢ criar uma area de
proximidade (um poligono) ao redor de uma fei¢do geografica, neste caso um ponto, a uma
distancia especifica. Quando queremos definir uma "zona de influéncia" ou uma "area de
protecdo" ao redor de um determinado objeto ou estrutura; o “Buffer” ¢ a ferramenta que
automatiza esse calculo. Foram criados trés diferentes camadas que abrangem diferentes
distancias, 3/6/9 Km respetivamente. Poderiamos aqui usar também o tempo de deslocagao,
mas neste caso decidimos usar a distdncia e ndo a dimensdo temporal para uma melhor
visualizag@o grafica dos mapas até porque ndo conhecemos em pormenor as caracteristicas dos
diversos terrenos que rodeavam as populagdes e que poderiam limitar os tempos de deslocac@o
para cada um dos locais estudados.

Os valores 3, 6 ¢ 9 quilometros foram encontrados a pensar neste distanciamento das
necropoles em relagdo aos povoamentos, especulando que poderiam ser distancias curtas a
pensar nos rituais funebres e em possiveis visitas com deslocamento a pé. Nao foi usado
nenhum método cientifico, apenas a constatagdo de que em algumas povoacdes estudadas as
necropoles se encontram muito perto delas. E como podemos constatar nas imagens a maioria
delas encontra-se dentro do buffer dos 3 quilometros.

Percebe-se pela localizagdo das povoagdes estudadas no distrito de Evora que existem
muitas delas nos circulos de 3 e 6 Km em redor dos sitios onde foram encontradas as placas,
em seu maior nimero Antas, os locais de culto e depdsito dos mortos. Esta informagdo podera
sugerir que noutros locais, como por exemplo no distrito de Portalegre com poucas ou
nenhumas povoagoes encontradas dentro dos circulos ou buffers ao redor dos povoamentos dos
periodos escolhidos para este estudo, poderia existir um maior nimero de mais povoagdes. Esta

podera ser uma outra investigagao a partir das nuvens de pontos Lidar do territorio.
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Mapa de distribuicdo sitios arqueoldgicos
¢/placas com povoados nos buffers de 3/6/9 Km

0 105 210 420 Quilémetros

Fonte dados:
Legenda ESPRIT - Katina Lillios
® Sitios arq. c/placas

Geoportal - PCIP
®  Povoamentos/Outros
Sistema coordenadas:

WGS 1984 -

Programa usado:
Arcgis Pro - ESRI ABERTA

Figura 5.9 - Placas, zonas de captagdo de recursos e povoamentos em vdrias camadas do Arcgis Pro.
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Mapa de distribuicdo sitios arqueoldgicos
¢/placas com povoados nos buffers de 3/6/9 Km

Distrito de Evora em destaque —

Figura 5.10 - Plano mais detalhado de uma das zonas de maior agregagdo de sitios com placas onde também se verifica um
grande aglomerado de povoamentos dos periodos escolhidos.
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Os circulos que se encontram a volta de cada um dos pontos centrais, que designam
sitios arqueoldgicos onde se encontraram placas de xisto, correspondem aos buffers (areas
circulares a volta de um local) de 3/6/9 Km ao seu redor por isso em todas as dire¢des € 0s
pontos a vermelho sdo as localizagdes das povoagdes atribuidas ao Neolitico e ao Calcolitico
no Geoportal do Portal do Arquedlogo.

A zona com mais placas no distrito de Evora ¢ um dos locais com mais povoagdes
encontradas nas imediagdes dos locais de culto com placas referenciadas no ficheiro, o que
podera revelar um determinado padrdo que podera ser aplicado a outros locais com sitios
arqueologicos, onde ainda ndo foram encontradas ou estudadas povoacdes atribuidas aos
periodos aqui em estudo na sua vizinhanga.

Tendo em conta o fenomeno do agrupamento apresentamos na figura 5,11 o resultado
do Arcgis Pro (ESRI, 2025) de uma ferramenta de calculo da correlagdo espacial de um
determinado fenémeno que ocorre dentro de um territério. Sdo ferramentas deste tipo que
servem para fundamentar a existéncia de padrdes relacionados com os valores de uma
determinada variavel, em estudo, para confirmar se os valores proximos uns dos outros sao
semelhantes ou ndo. Usamos a fung¢do “Spatial Autocorrelation (Global Moran’s) para calcular
o nivel de autocorrelagdo para o campo “RF Numerico”, que consiste no niimero de registos
frontais da decorag@o, na maior parte das placas, do campo inferior da parte frontal de uma

placa de xisto.
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Spatial Autocorrelation Report

Moran's Index 0,016676 Significance Level Critical Value
z-score 5,564868 (p-value) (z-score)
001 mm <-2.58
p-value 0,000000 0.05 @@ -2.58--1.96
0.10 =3 -1.96--1.65
- 3 -1.65-1.65
0.10 3 1.65-1.96
0.05 3 1.96-2.58
001 mm >258
A —

Significant

Given the z-score of 5.564868, there is a less than 19 likelihood that this clustered pattern
could be the result of random chance.

Global Moran's I Summary

Moran’'s Index 0,016676
Expected Index -0,000617
Variance 0,000010
z-score 5,564868
p-value 0,000000

Dataset Information

Input Feature Class: Placas
Input Field: RF___NUMERICO
Conceptualization: FIXED_DISTANCE
Distance Method: EUCLIDEAN
Row Standardization: True
Distance Threshold: 38112,7629 meters
Weights Matrix File: None
Selection Set: False

Figura 5.11 - O cdlculo da curva global de Moran efetuado no Arcgis Pro para as cerca de 1600 placas distribuidas pelos
sitios arqueoldgicos onde foram encontradas. A tendéncia global é para a agregagdo.
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Podemos entdo observar que na figura 5.11 para a variavel que representa o nimero de
referéncias frontais, uma autocorrelag@o espacial positiva que significa que os objetos proximos
tém valores semelhantes. As placas, tendo em conta este resultado da varidvel espacial em
estudo tendem a estar agrupadas, existindo “clusters” quando analisadas na sua globalidade,
este ¢ um dado importante.

O passo seguinte foi aplicar o Indice de Moran. O Indice de Moran mede a
autocorrelacdo espacial, ou seja, o grau de semelhanga entre os valores de uma variavel em
locais proximos. O célculo do indice baseia-se na comparagdo do valor de uma variavel em
determinada localiza¢do com os valores dessa mesma varidvel nos locais vizinhos, ponderados
pela distancia. E criada uma matriz que define a "vizinhanga", atribuindo um peso maior aos
vizinhos mais proximos. Esta pode ser baseada na distancia ou na contiguidade. (Kretzer &
Saboya, 2024). Em termos mais simples este indice, para a variavel em estudo, responde a
pergunta: "Objetos que estdo proximos uns dos outros tendem a ter valores de variaveis

semelhantes ou diferentes?"

O Indice de Moran (I) é um valor que varia de -1 a 1. A interpretagdo deste indice varia

entre -1 e +1, indicando o tipo de relagdo espacial:

. Valor de I de 0 a 1 (préximo de 1): Forte autocorrelagdo espacial positiva.
Valores altos se agrupam-se com valores altos, e valores baixos se agrupam-se

com valores baixos.

. Valor de I de 0 a -1 (proximo de -1): Forte autocorrelagdo espacial negativa.

Valores altos se agrupam-se com valores baixos.

. Valor de I £= 0 (proximo de 0): Auséncia de autocorrelagdo espacial. Os valores

estdo distribuidos aleatoriamente.

Esta estatistica também ¢ acompanhada por um valor p (valor de significancia). Se o
valor p for baixo (geralmente abaixo de 0,05), significa que o padrao ndo € resultado do acaso
e a autocorrelagdo € estatisticamente significativa.

Isto significa que tendo em conta a informacdo de base da coluna das Referéncias

frontais e aplicando as estatisticas do programa através da fungdo da curva global de Moran do
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Arcgis Pro (ESRI, 2025), que serve para verificar a tendéncia espacial para a agregacdo ou para
a dispers@o de um determinado objeto em fungdo do territério em analise, isto tendo em conta
caracteristicas semelhantes das placas constantes nessa coluna em relagdo a todas placas que
estamos a analisar do ficheiro, podemos chegar a conclusdo que essa tendéncia, para a
agregacao (clusters) ¢ grande. As placas “vizinhas”, através dos sitios arqueologicos vizinhos
tendem a agrupar-se através dessas caracteristicas semelhantes, o pode ajudar a corroborar a
interpretagdo heraldica defendida por Katina Lillios em relacdo as placas de xisto na sua obra
aqui referida.

Mas se juntarmos outras variaveis aos nimeros da coluna Referéncias frontais sera que
o valor ira manter a mesma tendéncia? Existem outras variacdes de caracteristicas que precisam
ser acrescentadas as referéncias frontais e analisadas em conjunto com estas.

Poderiamos aplicar um grande nimero de outras funcdes de estatistica espacial para
encontrar, a partir dos dados do ficheiro, outro tipo de padrdes para os quais teriamos de juntar
outras variaveis que combinadas nos podem vir a fornecer outro tipo de informagoes.

Onde poderemos verificar este tipo de padrdes usando campos numéricos e nao
numeéricos como chaves identificadoras para trabalhar em fun¢@o dos dados espaciais e para
visualizar em mapas virtuais a sua distribui¢@o nos territorios em estudo?

Iremos no capitulo 6 verificar como uma outra ferramenta digital nos pode ajudar a
responder a estas perguntas. No sistema de informacdo geografica Arcgis Pro (ESRI, 2025)
existem ferramentas para efetuar o tipo de analises que iremos propor, o Arcgis Pro Knowlegde
(ESRI, 2025), mas numa versao que ndo ¢ a que temos acesso. O Arcgis Pro Entreprise (ESRI,
2025).

Por conseguinte iremos usar ferramentas dedicadas as fungdes de grafos em analise e de

acesso gratuito pelo menos nas suas versdes menos potentes.

6. Os grafos e a analise do conhecimento em arqueologia

Depois de avangar no SGI verificou-se a impossibilidade de usar as ferramentas de
grafos do conhecimento que existem no programa Arcgis Pro (ESRI, 2025) devido sobretudo
ao custo da versdo que as disponibiliza e decidiu avangar para as ferramentas Neo4J e GraphXR
(Kineviz, 2026) para trabalhar e visualizar os dados na forma de grafos. Sao bases de dados que

permitem trabalham com os modelos de grafos. Servem para armazenar os dados e para a partir
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deles criar informagdo ¢ a ferramenta GraphXR pela facilidade no seu uso e pelo conjunto de
funcionalidades disponibilizadas pareceu-nos a melhor ferramenta para as andlises aqui
pretendidas. Este pormenor ndo invalida a apresentacdo do Neo4] que também pode ser
repositorio de dados para o GraphXR.

A ferramenta do Arcgis Pro (ESRI, 2025) que trabalha com analises de grafos integrados
com os dados espaciais é, como ja foi referido, a “ArcGis Knowledge” (ESRI, 2025) que pode
ser consultado em termos de funcionalidades na pagina da ESRI no endereco:

https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-knowledge/overview.

Depois de construido o modelo, que procuraremos tornar o mais simples possivel e com
todas as explicagdes de conceitos inerentes a estas ferramentas, este servira essencialmente
para apresentar os dados trabalhados para este projeto. Iremos explorar a disposi¢ao dos grafos
e verificar quais a conclusdes que vamos retirar da sua analise.

Temos de ter sempre em conta que estamos a trabalhar com dados do registo
arqueologico submetidos a teoria do grafos para chegar a conclusdes.

Uma nota muito breve, a teoria dos grafos foi criada pelo matematico sui¢o Leonhard
Euler (1707-1783) em 1736, ao tentar resolver o problema das Sete Pontes de Konigsberg (atual
Kaliningrado, Russia). Este problema consistia em atravessar as sete pontes da cidade sem
passar duas vezes pela mesma ponte (Santos & Mota, s.d., p.8). O que parece ser um problema

muito distante do objeto da arqueologia.

6.1 O que sao os grafos e o0 que podemos analisar com eles

Para explicar o que s3o os grafos temos de olhar aqui para varios exemplos da vida real.
Pensemos no que consiste uma relagdo entre duas pessoas. Temos 2 pessoas ¢ um tipo de
relacionamento, que pode ser num sentido ou nos dois. Por exemplo X ¢ irmao de Y, funciona
nos dois sentidos. X ¢ amigo de Y o que pode funcionar num s6 sentido ou nos dois.

Pensemos também no caminho de carris do metro entre duas estacoes. Duas estacdes e
uma linha de metro que pode funcionar nos dois sentidos. Neste exemplo temos uma estacao 1
e uma estacdo 2 e a linha que pode seguir nos dois sentidos ou por algum constrangimento
funcionar num s6 sentido. Para os grafos em situagdes deste género o que se chama de um
“triple”. Duas estacdes que sao o que se chama na seméantica dos grafos, dois nds e um caminho,

uma aresta entre os nds que os liga e que pode funcionar nos dois sentidos, a relagdo.
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Agora imagine-se um grande conjunto de pessoas ou um grande niimero de estagdes
com relacionamentos entre eles. Isto ¢ na semantica dos grafos o que se chama também de

ontologias. Uma ontologia surge quando temos dois no6s € um caminho entre eles.

Usando uma definicdo mais formal da matematica um grafo consiste entdo em;

Simple graph G consists of a non-empty finite set V'(G) of elements called vértices (or
nodes), and a finite set £(G) of distinct unordered pairs of distinct elements of V(G)called edges.
We call V(G) the vertex set and E(G) the edge set of G. An edge {v, w} is said to join the vertices
v and w, and is usually abbreviated to vw. For example, Fig. 2.1 represents the simple graph G
whose vertex set V(G) is {w, v, w, z}, and whose edge set £(G) consists of the edges uv, uw, vw

and wz.

(Wilson, 1998, p. 8)

Estamos assim a trabalhar com redes de nds (vértices ou no inglés “nodes”) interligados
por arestas (no inglés “edges”) que formam redes que podem revelar ligagdes ou
comportamentos ndo visiveis quando os trabalhamos em diferentes niveis de abstragcdo ndo
graficos. A cada um destes componentes da chamada ontologia podem ser adicionadas
caracteristicas particulares para cada um deles, que os irdo enriquecer em termos de informagao
e que irdo servir para todo o tipo de questionamentos que lhes serdo submetidos para responder
as mais variadas perguntas sobre o assunto em que se esta a trabalhar, no nosso caso as placas
de xisto gravadas da pré-historica recente em Portugal. Este ¢ o um dos pontos mais importantes
para esta investigagdo e para se obter o retorno desejado.

A criagdo de um modelo de grafos também conhecido como grafos do conhecimento,
porque sdo usados para a criacdo de novos conhecimentos (Knowledge Graphs) a partir das
relagdes entre eles e o seu estudo pode levar essencialmente ao surgimento de novas
informagdes, os padrdes e as inferéncias que se geram dentro do contexto que serviu de modelo

arede de grafos.
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Tipos de grafos que podem ser criados com os dados ¢ o seu tratamento segundo Burguetti

(2022):
Podem ser classificados de diversas formas:

- Pela diregdo das arestas

e Grafos ndo direcionados. As arestas representam relacdes mutuas,

permitindo o trafego em ambas as direcdes;

e Grafos direcionados (digrafo): As arestas tém uma direcdo especifica,

representando relacdes ndo necessariamente mutuas;
- Pelo numero das arestas entre os vértices

e Grafo simples: No maximo uma aresta entre quaisquer dois vértices e

sem lagos (arestas de um vértice para si mesmo);

e Multigrafo. Permite multiplas arestas entre o mesmo par de vértices

(arestas paralelas) e pode incluir lagos;

e Pseudografo. Contém tanto arestas paralelas quanto lagos (quando um no

tem uma relagdo consigo proprio);
- Por propriedades das conexdes e a sua estrutura

e Grafo conexo. E possivel estabelecer caminhos entre todos os vértices

do grafo;

e Em arvore. Um grafo simples, conexo e sem ciclos (um caminho que

volta ao ponto inicial);

e Floresta: Um conjunto de arvores, ou seja, um grafo aciclico;

87



e Grafo completo. Cada par de vértices ¢ ligado por uma aresta.

e Grafo bipartido. Os vértices podem ser divididos em dois conjuntos
disjuntos de tal forma que nenhuma aresta conecta dois vértices do

mesmo grupo;

- Por propriedades de atribuicdo de dados

e Grafo rotulado/valorizado (ou por peso): As arestas tém um peso ou valor

associado, como custo ou distancia (Burguetti, 2022).

Seguem-se algumas das principais areas que podem ser estudadas usando uma rede de

grafos, uma “Knowledge Graph’:

- Anadlise de redes complexas e descoberta de padrdes de comportamento. Um
“Knowledge Graph” permite estudar a estrutura de uma rede para encontrar as

tendéncias ocultas que de outra maneira nao sobressaem;

- Permite a identificagdo de comunidades e clusters. Pode analisar como as entidades se
agrupam. Por exemplo, em investigagdes criminais, isto ajuda a identificar células de
fraude ou redes de crime organizado ao ver como pessoas, transagdes e locais estdo
interligados (no nosso estudo, mal observamos o universo de todas as placas em estudo

verificamos a existéncia de agrupamentos, os clusters e comunidades);

- Permite a analise de centralidade e influéncia. E possivel identificar os nos (entidades)
mais importantes ou influentes numa rede. Em redes sociais, isto revela os principais
influenciadores; em biologia, pode destacar as proteinas mais criticas numa interacao

celular (aqui também observamos logo a centralidade);
- Previsao de ligacdes (Link Prediction). Pode estudar a probabilidade de duas entidades

virem a ter uma relacdo no futuro. Isto ¢ util em sistemas de recomendagdo para sugerir

novos amigos ou produtos;
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- Permite também o raciocinio logico e a inferéncia de novos conhecimentos, dai o nome
de “Knowledge Graphs”. Um dos seus aspetos mais poderosos € a capacidade de deduzir
factos que ndo estdo explicitamente declarados no grafo. A inferéncia de relagdes: Se o

grafo sabe que "A ¢ filho de B" ¢ "B ¢ irmédo de C", pode-se inferir que "C é tio de A";

- Validacdo de dados e dete¢do de anomalias. Ao aplicar regras logicas, € possivel

estudar a consisténcia dos dados e detetar informacgdes contraditorias ou andmalas;

- Os “Knowledge Graphs” fornecem o contexto necessario para que os sistemas de [A

compreendam a linguagem humana de forma mais profunda;

- A desambiguacdo de entidades. Podemos verificar como os grafos ajudam a distinguir
entre entidades com o mesmo nome (ex: "Apple" a empresa vs. "apple" a fruta) com

base nas suas relacoes;

- O enriquecimento da busca da informag@o com as pesquisas apoiadas nos grafos. O
motor de busca Google, utiliza os “Knowledge Graphs” para fornecer respostas diretas

e painéis de informagdo, em vez de apenas uma lista de links;

- Temos ainda o uso da IA generativa (grounding in Al). Estudar com os grafos fornece
factos verificaveis para modelos de linguagem (LLMs), reduzindo as "alucinagdes", os
erros, aumentando assim a precisdo das respostas geradas. Os caminhos entre os nos,
com as suas propriedades ajudam na precisdo da busca da informagdo. O GraphXR ja
possui um agente de IA interno que analisa a informagdo, por mais complexa que seja e

responde as nossas questoes;

- Podemos ainda modelar e estudar as interagdes entre utilizadores e itens (por exemplo
produtos, filmes, artigos) para criar recomendacdes altamente personalizadas e
explicaveis. Fazer a analise de preferéncias dos consumidores. Ir além do "utilizadores
que compraram X também compraram Y". Pode-se estudar as relagdes baseadas em
atributos (exemplo: recomendar um filme porque tem o mesmo diretor de outro que o

utilizador gostou);
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- A fundamentagdo das recomendacdes. Ao contrario de muitos modelos de "caixa
preta" onde ndo conhecemos o que esta no interior, o grafo permite tracar o caminho

que levou a uma recomendagdo, tornando-a transparente para os utilizadores;

- Em grandes organizagdes, os dados estdo frequentemente em silos ou em lagos de

dados. Os “Knowledge Graphs” atuiam como uma camada unificadora;

- A vis@o 360° dos clientes para as empresas. Analisar como a combinagdo de dados de
vendas, marketing e suporte num Unico grafo oferece uma compreensdo completa e

contextualizada de cada cliente;

- Gestdo de cadeias de abastecimento, Estudar as complexas dependéncias entre
fornecedores, produtos, logistica e armazéns para identificar riscos, otimizar rotas ¢
prever disrupcdes (Coursera, 2025), (Dilmegani, 2025), (IBM, 2026), (SAP, 2025),
(Stegeman, 2024), (The Alan Turing Institute, 2025).

Sendo uma tecnologia recente o seu uso, como podemos verificar em todas estas

possibilidades de utilizagdo aqui propostas, € direcionado sobretudo para o mundo empresarial.

Mas para que servira tudo isto numa ciéncia como a Arqueologia?

Ao estudar o comportamento humano do passado a partir de objetos materiais, estamos

a trabalhar com redes de interagdes entre esses objetos e entre eles e os humanos que os criaram.

Estamos nesta investigacao, profundamente empenhados em demonstrar que usando os dados

do registo arqueologico e as caracteristicas de cada um desses objetos, poderemos criar

informacao adicional sobre o seu uso através de padrdes que se possam revelar usando a teoria

dos grafos e as ferramentas criadas para a utilizar.

O que os grafos podem potencialmente revelar em arqueologia:

- Redes de troca e comércio

o Nos: Sitios arqueoldgicos onde foram encontrados artefactos;

e NOos: Os artefactos;
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o Ligacdes: Similaridades decorativas entre artefactos (por exemplo as referéncias
frontais, as faixas, o tipo, entre outras variaveis), ndo chegamos aqui a este tipo

de analises, mas pode ser um caminho a explorar;

o Resultado: Mapear rotas comerciais antigas e identificar centros de producao e
no caso dos habitos de sepultura placas semelhantes em locais diferentes ou ndo

que € 0 caso que vamos aqui tentar analisar.

Exemplo: Se encontrar ceramica com decorag@o similar em sitios distantes, o
grafo mostra possiveis rotas de troca, mesmo considerando montanhas e rios como

obstaculos.

- Difusdo cultural

e Analise de centralidade: Identificar sitios que funcionaram como "hubs"
culturais. Conseguimos também visualizar essa realidade com o SIG:

e Andlise de proximidade: Ver como ideias decorativas se espalharam
geograficamente, outro aspeto aqui analisado:

e Caminhos mais curtos: Descobrir rotas provaveis de difusdo cultural, evitando

obstaculos naturais.

- Hierarquias sociais

o Sitios com maior diversidade decorativa podem indicar maior estatuto social;
o Anadlise de "Betweenness centrality" (centralidade das interagdes) que identifica

sitios que poderiam servir de locais centrais de um determinado fenomeno.

Neste trabalho vamos criar uma ontologia muito simples numa das bases de dados de
grafos disponiveis, a Neo4J versdo online, que tem o nome de Aura. Os nos serdo as placas e
os sitios e a aresta na dire¢do placa para sitio sera a informacao Encontrada, as propriedades de
cada no serdo as colunas das folhas de calculo que nos servem de base para este trabalho. A
partir daqui iremos verificar como podemos gerar ou ndo outro tipo de informacdo que possa

ser util para a investigagdo em arqueologia.
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6.2 A criacao dos grafos na base de dados de grafos Neo4J

O Neo4J é uma base de dados de grafos que possui varias versdes. As que nos
interessam sdo a versdo “Desktop” que podemos usar no computador pessoal ¢ a versdao AURA
que € a sua versdo para a internet e que possibilita a criagdo das ontologias na internet o que
permite a sua utilizacdo em qualquer lugar do mundo desde que se tenha acesso a internet sem
restri¢des. E gratuita para a sua utilizagdo com os recursos mais bésicos, que sdo os essenciais
para a execucdo do nosso trabalho.

Foram criados trés ficheiros a partir do original com os dados de cada uma das entidades
a criar e as suas respetivas informacdes adicionais que correspondem as colunas que queremos
que fiquem registadas na base de dados. Basta apagar as colunas que néo interessam do original

e gravar com cada um dos novos nomes.
Os trés ficheiros sdo os seguintes:

Para o no das placas — “esprit_data 2024 09 06 Traduzido Portugal v3 Placas.xlsx”
onde encontramos todas as colunas com as informagdes adicionais para serem as suas
propriedades em cada elemento da nuvem de grafos. No n6 ou entidade placas temos

como chave o nimero da placa mais as informagdes adicionais;

Para o n6 dos sitios — “SitiosNeoCalco v3.xIsx”, com 0 mesmo tratamento. Tem o
—_ b

mesmo tratamentos que o no ou entidade placas;

Para a estabelecer a relacdo entre os dois — “Encontradas.xIsx”, que possui trés colunas.
A placa (a coluna com o seu niimero e que constitui a chave) o sitio (o nome do sitio
para fazer a ligagdo a placa) e uma coluna a indicar que foi encontrada nesse respectivo

local.
A partir destes dados em folhas de Excel, os dados s@o importados para a base

de dados de grafos através de uma funcdo preparada para o efeito no programa e assim

sdo criadas as ontologias com que vamos trabalhar na nossa investigagao.
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3 230 Sim Vale de Rodrigo 1
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6 91 Sim Olival da Pega 1
7 88 Sim Olival da Pega 1
8 86 Sim Olival da Pega 1
9 92 Sim Olival da Pega 1
10 101 Sim Olival da Pega 1
1 140 Sim Flvas

Figura 6.1 - O cabegalho do ficheiro “Encontradas” que faz a correspondéncia da placa com o sitio para criar a relagéo na
base de dados.

Depois de proceder a importagdo destes trés ficheiros temos a ontologia criada que aqui
corresponde a um triple e que serve de modelo a toda a base de dados. Cada um dos ficheiros
corresponde a um dos elemento dos grafos com toda a informacao que queiramos juntar a partir
das colunas existentes nos ficheiros de trabalho.

Quando visualizamos o resultado da nuvem de grafos criada no programa estamos a
verificar o conjunto total de todos os noés e de todas as ligagdes relacionadas com os sitios
arqueologicos e as placas de xisto. Ao clicar com o rato do computador em cima de cada um

deles podemos visualizar todas as propriedades que submetemos no ficheiro de importacao:
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Figura 6.4 - Imagem aumentada de dois sitios da nuvem, a verde e respetivas placas a laranja.

Figura 6.5 - A mesma imagem com os detalhes a direita do sitio Reguengos de Monsaraz o mesmo acontece com as placas.
Aqui podemos verificar a centralidade em relagdo a alguns sitios arqueoldgicos.
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Figura 6.6 - Um erro nos dados que se apanha muito rapidamente no Neo4J. Uma placa estd langada como proveniente de
dois sitios. Estd assim no ficheiro original da Dr.2 Katina Lillios.

No topo de cada uma destas imagens podemos verificar uma linha com a linguagem
proprietaria do Neo4J, o “Cypher” (Neo4J, 2026), que permite criar todo o tipo de perguntas a
base de dados ajudando assim a filtrar toda a informagao pelas propriedades que nela inserimos
em cada um dos objetos e a visualizar no ecra a resposta de uma maneira grafica, embora

possamos obter também os resultados da maneira tradicional em tabela num relatorio.

Uma linha de comando “Chyper” (Neo4J, 2026) pode resultar assim:

MATCH (n: ) =xs =S
WHERE n.Chavecorrelacao = '3303'

RETURN n, r, s

Onde n ¢ a variavel que agrupa as entidades. Onde r ¢ a variavel que agrupa as relagoes
entre as entidades/nos e que podem ser direcionadas e ter também propriedades como os nos e
a variavel s que agrupa as entidades/nos sitios. “WHERE” ¢ um comando usado no SQL que

procura uma por uma condi¢do o campo escolhido.
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$ VATCH (n:Placas ->($:511208) WHERE n.Cha elacao » '3363° RETURN », ¥, §

Graph  Toble  RAW A & (3] Rosults overview
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Figura 6.7 - Resultado da pergunta acerca das placas que correspondem a chave de correlagdo 3303. Placas com 3 algas esq.
e 3 algas dir., 0 faixas e com 3 registos frontais.

Conhecer esta linguagem que permite questionar a base de dados de grafos obriga a
algum treino e ndo € uma solugdo muito simples para quem nao domina a tecnologia e neste
tipo de linguagens uma das mais conhecida ¢ o SQL dirigida para as bases de dados relacionais.
Esta ndo ¢ a intencdo deste trabalho. Pretendemos usar métodos que ndo obriguem a conhecer
linguagem de programagao para ser mais simples a analise dos dados. E aqui que também entra
a inteligé€ncia artificial e as caracteristicas especiais deste tipo de base de dados.

No caso da questdo da Figura 6.7, as placas com a chave de correlagdo 3303, a
conjugacdo mais comum entre as caracteristicas escolhidas para compor a chave podemos
verificar que existe uma tendéncia para a dispersdo, mas, como falta o elemento espacial ndo
podemos visualizar se ela se traduz por uma dispersdo por uma grande area ou se mantém a
tendéncia para a agregacao (Clusters) quando comparada com os sitios vizinhos.

Em todo o caso, estamos perante um modelo preparado para otimizar as respostas da
IA, e podemos, com um modelo deste tipo, criar um conector, um agente, que nos ira permitir
questionar a base de dados em linguagem natural sem necessidade de saber a linguagem de
perguntas a BD que neste caso se chama “Chyper” (Neo4J, 2026).

Este agente funciona como um “Prompt”, um local de conversa com a IA, onde podemos
fazer questdes em linguagem natural que o proprio agente transforma em cddigo de “Chyper”
(Neo4J, 2026) e devolve a resposta também em linguagem natural. Quanto mais aperfeicoada
¢ a base de dados de grafos e com mais informacdes disponiveis mais precisas serdo as

respostas.
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Mas onde estdo os dados espaciais e a sua visualizagdo em mapas?

No capitulo seguinte vamos entrar num outro programa de uma empresa parceira da
Neo4J, que pode funcionar com esta base de dados para o acesso a informagdo ou com outras
fontes de dados como o Excel e que foi desenvolvido para tornar mais simples a interagdo com

os dados e visualizar os grafos de uma forma mais intuitiva e personalizada.

6.3 A ferramenta de visualizacdo de grafos GraphXR da empresa
Kineviz e a sua utilizacio com os dados das placas em estudo

Este programa, que funciona sobre os dados disponibilizados pela base de dados Neo4J
ou importando dados de outras fontes como folhas de céalculo e ficheiros de texto formatados
no estilo “CSV” (valores separados por virgulas), esta disponibilizado na sua versdo gratuita
para 500 nos/entidades. Foi solicitado a empresa Kineviz o incremento do nimero de nds,
porque s6 as placas sdo 1627 e este foi gentilmente cedido até aos 10.000 n6s de forma gratuita
o que agradecemos aqui desde ja.

Foi criada a coluna Chave correlagdol, um melhoramento em relagdo a anterior chave,
com a seguinte jun¢do numa so6 coluna das seguintes variaveis/colunas a partir de outras colunas

ja existentes:

- Alcas Esq,

- Arcas Dir,

- Faixas,

- Registos Frontais,

- Elementos_Desenho.

Esta juncdo de variaveis resulta numa chave ja bastante identificadora de um
determinado conjunto de caracteristicas que podem caracterizar uma placa. Para esta juncao,
por se tratar de campos numéricos em conjugacao com campos de texto foi criada usando uma
fun¢do do Excel, a CONCATENATE(colunas a ligar), que permite colocar na mesma coluna e
numa s6 linha nimeros e texto. Na “Pivotable” do Excel podemos fazer a contagem pelo

namero de vezes que se repete a mesma chave de correlacdo. E preciso aqui referir que o Excel
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¢ uma boa ferramenta para trabalhar com estatistica e preparar e limpar dados para outras

aplicacdes analisarem.

O resultado foi muito variado, mas verificou-se que alguns dos padrdes se repetiram,

sobretudo no que diz respeito as chamadas placas de xisto gravadas “Classicas”.

A (] E I3

|
3 RowLabels -1/ Count of Chave correlagdol
4 %0 40
5 [ #3303triangulo | 29
6 | +0004triangulo 2
7 | #2203tridngulo 26
5 +00%3tridngulo 2
9 | +0003tridngulo 2
10 #3304tridngulo 19
11| 0022tridngulo 18
12| #4404tridngulo 16
13 ©4403tridngulo 13
14| % ?720desconhecido 13
15 #3303zigzague 12
16 #0020desconhecido 12
17| #1104tridngulo 10
18 #3305tridngulo 10
19| #00n.2.0n.a. 10
20 | #0005triangulo 10
21 #00n.a.3tridngulo 10
2| #2205triangulo 9
23| #3302triangulo 9
24 +00n.a.0 9
25 | £0006tringulo 9
26 #1103triangulo 8
27 +00%4triangulo 8
28 | 0002triangulo 8
29 +4402tridngulo 7
30 “0triangulo 7
31 #2202triangulo 7
32 +00%4divisa 7
33| “331E2tridngulo 6
34 +2204triangulo 6
35| +3306divisa 6
36 +00n.adtridngulo 6
37 #00?1triangulo 6 v

Figura 6.8 - Uma “PivoTable” do Excel com uma contagem das placas agrupadas pela chave de correlagdol.

Em conformidade com os 9 padrdes mais repetidos da lista que esta ordenada do valor
mais elevado para o mais baixo e que irdo servirdo de teste para usar no programa de
visualizagdo de grafos. Ndo se considera o resultado 0 nas caracteristicas repetidas e
comecamos os testes na combinagdo mais repetida, a chave 3303 Triangulo.

Podemos verificar os somatorios para cada uma das chaves encontradas a partir da
“Pivotable” da figura 6.8. As restantes 8 chaves mais repetidas revelam-se muito semelhantes
em numero aos codigos mais repetidos da lista.

Para simplificar o processo colocamos os dados em ficheiro de texto do tipo CSV, para
isso deve-se gravar a partir do Excel em formato de texto MS-DOS/CSV, porque estamos a
trabalhar com um computador com o sistema operativo Microsoft Windows 11 Pro, que
importamos a partir do GraphXR (Kineviz, 2025) e o resultado dessa importagdo logo numa
primeira vista ¢ um pouco surpreendente em funcdo da dispersao do conjunto das placas

estudadas.
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O GraphXR (Kineviz, 2025) pode funcionar em conjunto com o Neo4J ou com outros
tipos de suporte de dados e ¢ uma ferramenta online e pode ser acedida no enderego

https://eraphxr.kineviz.com/login.

O programa utiliza um modelo de grafos com propriedades rotuladas, onde os dados sdo
representados como nods (entidades), como arestas (relagdes) e como propriedades (atributos
dos noés e das arestas). Esta estrutura ¢ ideal para compreender como os pontos de dados estdo
ligados entre si. Para além disso este programa contém algoritmos de analise de grafos que ja
vém integrados e calcula para os nos disponiveis valores que podemos usar para classificar e
medir quantitativamente as ligacdes entre eles, aqui estamos a atribuir a cada relagdo um peso
que pode ser usado para comparar com as outras dentro do grafo. Os algoritmos de grafos sdo
frequentemente operacdes globais e interativas que analisam todo o grafo ou partes especificas
do mesmo conforme a analise que estamos a efetuar.

O GraphXR (Kineviz, 2025) pode executar estes algoritmos, que podem ser suportados
por uma base de dados de grafos como o Neo4j, através de funcionalidades como o Neo4j Euler

(NEuler) Graph Algorithms Playground.

Para a descoberta de padrdes de uma maneira mais fina os algoritmos do GraphXR

(Kineviz, 2025) analisam as ligagdes:

- Os algoritmos de centralidade que identificam os nds mais importantes ou influentes

na rede (por exemplo, um “hub” central numa rede social).

- Os algoritmos de detecdo de comunidades que detetam clusters de nds que estdo mais

ligados entre si do que com nos de outros clusters.

- Os algoritmos de procura de caminhos que encontram a rota mais curta ou mais

eficiente entre dois nos (entidades), considerando quaisquer pesos nas arestas.

- A visualizagdo e a interacdo dos resultados que podem ser virtualizados no ambiente
3D do GraphXR (Kineviz, 2025). Os n6és com maior centralidade podem ser
apresentados com uma maior grandeza em relagdo aos outros ou mais brilhantes e as
comunidades podem ser destacadas colorindo os nés do mesmo cluster com a mesma

cor, por exemplo. O layout do programa pode ser ajustado utilizando parametros como
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a gravidade e a carga das relacdes para uma melhor exibicdo desses padrdes (Baylor,

Htet, 2025).

Neste trabalho nao precisamos de usar os valores destes algoritmos porque com a Chave
correlacdol, ja criada previamente no programa de folhas de calculo Excel, com as informagoes
para procurar e verificar os padroes de dispersdo das placas pelo territorio estudado ja constam
desta coluna que iremos usar. Sendo uma ontologia simples, com uma nuvem de grafos somente
com dois tipos de nos/entidades, (as placas e os sitios) e uma relagdo ¢ usada esta chave para
agregar as placas com determinadas caracteristicas em comum.

No ecra seguinte criamos ou podemos escolher o projeto caso seja ja existente e € para
ai que vamos importar os dados a serem analisados.

No passo seguinte podemos visualizar figuras com as imagens de alguns dos ecras do
programa online GraphXR (Kineviz, 2025) e a maneira como se criam os nos e as ontologias

apos o lancamento dos dados que pretendemos estudar.

© Create

Tue Oct 07 2025 Thu
OCre

© Select Dem

A transferi dados de graphkineviz.com.

Figura 6.9 - Neste ecrd criamos ou escolhemos um projeto existente para trabalhar os dados.

Tudo ¢ feito online, ou seja, através da rede de comunicagdes que podemos usar em
qualquer lugar onde quer que ela chegue, a chamada comummente de “internet”, através dos

seus enderegos e das respetivas credenciais entramos no programa e podemos comegar a utilizar
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as ontologias ja criadas ou podemos importar dados diretamente de outras fontes como o
formato CSV onde os dados das colunas podem estar separados por virgulas ou por outro
separador e com um cabegalho que contém o nome de cada uma das colunas, normalmente a
primeira linha.

Uma nota importante para o facto de estarmos a trabalhar online. Desta maneira estamos
a usar recursos externos que servem de suporte a estas plataformas. Nao temos de nos preocupar
com a seguranca dos dados porque estdo preservados na plataforma e, principalmente, com a
potencia dos nossos computadores porque todo o trabalho de calculo e processamento ¢ feito

em potentes servidores normalmente em centros de dados em qualquer parte do mundo.

(SN 2
jores [ Importado do Firefox @ Google @ Entrar no Webmail @ ne... 7Y Iniciar sessio na contais @ MuseuAT ew

(Gremiin]

jo > Placaskisto > FicheirosTrabalho

o de |
0; Concelho; Contex
nagem;Materia
rma;Perfuracoes;Angulo

Mapping cas Esq;Alcas

correlacaol; Elementos_Desenho; Estrutura
;Comentarios;Localizacao;Condicao; Colar
inho;Interacao Elementos;Forna da
perfuracao;Altura; Tipo; Tem lados
cravados;Design da estructura;Estilo da
e cravacao; Sequencia; Formato; Colar;Outros
motivos;Irregularidades;Recursos de

Chat Files

Nome de ficheiro: | sprit_data 2024.09.06 Traduzido_Portugal v3,

Figura 6.10 - Ecrd onde se importam os dados a partir do ficheiro “CSV”.

Nas figuras que se seguem (Fig.6.11 e 6.12) € mostrado o local onde s@o criados ou
desenhados os modelos de grafos com que vamos trabalhar, porque neste programa existe essa
possibilidade. A partir dos dados importados da folha do nosso ficheiro do tipo CSV que, mais
uma vez aqui referimos, por sua vez foi criado a partir da folha de calculo do Excel e onde para
cada categoria que ira ser o um dos nds, iremos escolher as colunas que irdo alimentar as suas
propriedades com a informacao a eles associada para concretizarmos as nossas analises. Neste

caso sdo criados os nos “Placas” e “Sitios” com uma relagdo direcional num s6 sentido entre
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eles “Encontrada”. Tudo isto pode ser feito de modo visual sem necessidade de conhecimentos
de nenhuma linguagem de programacdo. O essencial serda sempre conhecer bem os dados

porque ira ser determinante as consultas posteriores.

Mapping Editor

Perfuracoes.
prit_data_20:

O AlcasDir  © AlcasE

Figura 6.11 - Criagdo do nd placas com as propriedades associadas.

Figura 6.12 - Criagdo do né/entidade sitios e respetivas propriedades. A ligagéo entre eles também é aqui criada.
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Figura 6.13 - Vista aproximada dos nds criados e quadro de informagdo associada. Neste caso todos os nds sdo individuais.
Uma placa (circulo azul) encontrada (a seta) num sitio arqueoldgico (Edificio a laranja).

Em relagdo as chaves aqui utilizadas, por exemplo as referentes ao codigo
3303Triangulo, que verificamos que se podem repetir em varios ou num mesmo sitio
arqueologico. Para estas placas com o mesmo codigo num mesmo local, a frequéncia ndo ¢
muito significativa. Isto €, ndo encontramos muitas placas com as mesmas caracteristicas no
mesmo local onde foram encontradas, isto segundo os valores do ficheiro de Katina Lillios
(Lillios, 2021). Verificamos também na mesma amostra uma dispersdo em varios sentidos de
placas individuais com estas mesmas caracteristicas dispersas por varios sentidos no territorio
em estudo. Esta informagdo parece sugerir, pelo menos os dados constantes no ficheiro, que
cada placa, no sitio arqueologico onde foi encontrada pode ser identificadora de algo muito
singular nos individuos a que estavam associadas . Repetem-se pouco em cada um dos locais
onde forma encontradas, mas outras dispersam-se na sua maior parte como placas Uinicas em
outros locais cada vez mais distantes do que se considera a zona central do fendmeno, o Alentejo
Médio.

Fazendo a ligacdo a este ser um fendmeno maioritariamente associado ao culto mortos
como locais de depodsito dos seus corpos e 0ssos (Gongalves, 2004a, p.57), a interpretagdo

ritual/funeraria, também parece sugerir algum tipo de identificagdo particular do inumado no

104



local. Um outro facto observavel ¢ as mesmas caracteristicas se repetem em sitios arqueoldgicos
diferentes e distantes entre si, sendo na maior parte das vezes, para todas as restantes placas do
universo geral do ficheiro, casos tnicos, sem repeticao de padrdes. Parece existir uma grande

heterogeneidade de padroes na combinagdo dos motivos.

Figura 6.14 - Placa com caracteristicas da chave de correlagdol “3303Triangulo”. Com 3 algas esquerdas, 3 algas direitas,
sem separador, com trés registos frontais com triangulos, neste caso 7,7,6.

Imagem do site ESPRIT.
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Figura 6.16 - Outra visualizagdo aproximada das ontologias da rede da amostra escolhida ainda sem o elemento espacial.

Agora chegamos ao elemento espacial. Sendo um ficheiro que possui varidveis com as
caracteristicas das placas encontradas e trabalhadas por Katina Lillios (Lillios, 2021) e pela sua

equipa, ligadas as coordenadas espaciais através do ficheiro de jun¢do que cridmos com os
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5]

0O «

3 importar

dados do Portal do Arquedlogo (PCIP, 2026) e tendo neste programa, o GraphXR, a
possibilidade de as associar ao nd criado ou escolhido, ou seja, aos locais que contém essas
coordenadas através de mapas que se encontram nele integrados e que podem ser escolhidos a
partir das trés opcdes disponiveis atualmente. Por este motivo, temos a possibilidade de juntar
automaticamente na rotina de visualizac¢do dos grafos, as placas e os sitios e a sua relagdo com
alocalizagdo grafica em mapas que refletem todos os nos trabalhados na sua localizagdo e nunca

perdendo as suas relagdes com outros nos.

C @ 8 Bl
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Alcas Dir

Angulo correias

Chave correlacao

Figura 6.17 - Vista aproximada com as propriedades acerca do sitio escolhido.

Podemos, numa outra fun¢do do programa, filtrar os dados pelas propriedades que
queiramos escolher nas listas criadas a partir dos ficheiros. Através dos nds e das suas
propriedades, das relagdes e das suas propriedades, podemos obter como resultado as perguntas
que fizermos a visualizagdo dos respetivos dados interactivamente, isto mesmo sem aplicar
outros dos algoritmos de analise da teoria dos grafos. Num mesmo filtro podemos escolher
varias caracteristicas de diversos nds/entidades e cruzar as que queremos visualizar tudo isso
de uma forma dinamica nos grafos e no mapa, caso exista, escolhido onde se encontram as

respetivas localizagdes.
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Por exemplo, para as placas com a chave 3303Triangulo temos a seguinte distribui¢do

pela territorio onde foram encontradas.

Chave correlacaot X

JEHESEEREAIEN° Oy &

Figura 6.18 — Parcial da distribuigdo dos grafos pelas localizagées dos sitios. Aqui entram os dados espaciais e a utilizagéo
dos mapas.

Figura 6.19 - O mesmo filtro aproximado a alguns sitios.
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Figura 6.20 - Conjugando vdrios nds e respetivas caracteristicas.

A aplicagdo de filtros correspondentes a cada um dos codigos definidos na variavel
chave de correlagdol revelou padrdes espaciais diferenciados entre os distintos tipos de placas.
Observou-se uma concentragdo particularmente elevada no distrito de Evora, bem como em
alguns nucleos especificos de outros distritos, coincidindo com zonas previamente identificadas
como as de maior densidade de achados (Gongalves, 2004a, p.62) e (Rocha, 2012, p.49). Tal
concentracdo era expectavel, dado o niimero substancial de exemplares provenientes dessa
regido, tradicionalmente reconhecida como um dos principais focos de producado e utilizagao
das placas de xisto durante o Neolitico Final e Calcolitico do Sudoeste peninsular (Andrade et
al., 2015, p.1619).

No entanto, a analise espacial evidencia igualmente uma distribui¢do relativamente
proporcional dos mesmos codigos em diferentes areas do territério em estudo, incluindo regiodes
mais periféricas e distantes do que aparenta ser o nucleo central e difusor deste fenomeno
cultural. Esta observagdo reforca, através de dados espaciais georreferenciados, a hipotese
anteriormente formulada por Gongalves (2004a), Rocha (2012) e Andrade (2015) de que o
fenomeno das placas decorre de um centro de produgdo concentrado, a partir do qual se
processou uma difusdo relativamente homogénea de exemplares ¢ motivos decorativos

conforme os mapas aqui apresentados.
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Os resultados obtidos sugerem, assim, uma relagdo de proporcionalidade entre os locais
de maior densidade de achados e a presenca dos mesmos codigos decorativos em areas mais
afastadas, o que se podera traduzir uma dinamica de circulagdo de objetos ou de partilha
simbolica entre comunidades interligadas (Cardoso & Vilaga, 2020. P.19). Ainda assim,
verificam-se excegoes relevantes: alguns codigos menos representados ndo seguem este padrao
de distribuig@o, podendo refletir variacdes regionais, temporalidades distintas ou contextos de
uso diferenciados.

Estas nuances apontam para a necessidade de um estudo mais aprofundado, conduzido
por arqueodlogos especializados na analise de estilos e dos contextos destes artefactos, de modo
a testar quantitativamente as hipoteses de difusdo e regionalizagdo sugeridas pelos dados
espaciais e pelas redes de grafos (Cardoso & Vilaga, 2020, p.19). A integracdo entre analise
espacial e modelagdo de grafos demonstrou potencial para revelar visualmente padrdes
anteriormente implicitos, constituindo um contributo relevante para o avancgo da interpretagéo

deste complexo fendémeno simbolico do megalitismo do Sudoeste ibérico.
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Figura 6.21 - Vista mais aproximada dos grafos em questdo.

Como ja vimos, os filtros no programa GraphXR (Kineviz, 2025) podem nos
proporcionar formas de visualizagdo somente para os dados que nos interessam estudar.
Segundo os valores das colunas importadas, podem ser criados de maneira visual escolhendo
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as propriedades que importamos (nds e relagdes). Seguem-se mais alguns exemplos de imagens

dos grafos distribuidos pelo mapa do territério em estudo para este projeto.

Badajoz

Figura 6.22 — Outras imagens dos filtros e da maneira como se pode visualmente e a partir das propriedades dos grafos criar
filtros para visualizagdo dos grafos das placas e dos sitios escolhidos.

Chave correlacaol X

Figura 6.23 — Parte da dispersdo pelo territdrio das placas idénticas pela chave “Chave correlacaol” igual a
“0003Triangulo”.
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Podemos assim verificar, com a utilizagdo deste programa de visualizacdo de grafos que
podemos chegar a determinadas conclusdes. Apesar de serem quase idénticas pelas
caracteristicas da chave de correlagdo, as placas mais repetidas encontram-se divididas pelos
sitios de uma maneira singular.

Existem poucos sitios arqueoldgicos onde se revelam varios exemplares de placas com
os mesmos codigos gramaticais, mesmo nas que se repetem em maior nimero, mas na sua
distribuicdo pelo resto do territoério obtemos um padrdo de comportamento onde se verifica a
existéncia de exemplares unicos para o0 mesmo codigo em diferentes sitios arqueologicos. Esta
situacdo ocorre para os sete codigos com a maior quantidade de codigos repetidos em diferentes
placas através da Chave correlagdol e ao mesmo tempo, verificamos também uma dispersao
semelhante para as placas que ndo se repetem no mesmo local ao longo de todo o territério
estudado.

Com os dados disponiveis ¢ comegando a limitar as propriedades das placas parece
observar-se sempre a existéncia de um ou poucos centros com os mesmos codigos repetidos na
distribui¢do dos motivos das placas, seguida da constatagcdo de se encontrarem, para 0s mesmos
codigos, muitas placas isoladas e dispersas por outros sitios arqueoldgicos afastados dos que
aqui assumimos como centrais e distantes entre si.

Sendo este o comportamento observado para um conjunto de propriedades das placas
decidimos juntar uma outra variavel ao codigo inicial que é a Interacao Elementos. Esta
variavel corresponde ao numero de elementos, neste caso dos sete codigos de placas mais
repetidas, os triangulos, que se encontram em cada uma das faixas do corpo da placa de xisto

gravada.
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Tabela 6.1 — Exemplos de codigos mais repetidos com a Chave correlagdol em jungdo

com outra coluna a Interacao Elementos:

Codigo da Chave Repeti¢odes no ficheiro | Interagdo Elementos
correlacdol
3303Triangulo 29 444,556+7,665,676,767,444,4+3+2+,544

,555,666,444,444,761+,454,556,445,555
,667,667,555,5474,564+,666,5567,434,5
52+,444,456? (com repeticodes)

3304Triangulo 18 6776,5555,55611,8677,5553+,5688,556
4,7889,4434,4567?,6666,5575+,6655,
6555+, 7566,4553+ (sem repeticdes)

Figura 6.24 - Padréo de comportamento para as placas mais repetidas, 3303Triangulo.
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Figura 6.25 - Comportamento para a placa mais repetida com o Elemento interagdo = 4,4,4 (sGo placas iguais no desenho
dos motivos).

Como se observa na figura 6.25 encontramos para placas com o codigo 3303 Triangulo
4,44 isoladas em pontos distantes um dos outros. A placa mais a oeste encontra-se no Sitio do
Cabeco da Arruda em Torres Vedras e a placa mais a este na Anta 1 dos Galvdes perto do

Alandroal.

7. Conclusdes das analises aos dados sobre as placas de xisto

gravadas

A analise dos dados relativos aos registos arqueoldgicos das placas de xisto gravadas da
base de dados da investigagdo de Katina Lillios que serviram de base ao nosso estudo e a sua
respetiva juncao, placa a placa, com os dados dos sitios arqueoldgicos do Portal do Arquedlogo
(PCIP, 2026) e principalmente dos dados espaciais relativos a esses sitios onde as placas foram
encontradas, levou-nos por caminhos, algumas vezes mais complexos, outras por vezes menos,
que nos conduziram a algumas perspectivas um pouco diferentes do que o simples tratamento

estatistico e a visualizacdo em graficos vetoriais desses mesmos dados.
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Ao longo desta investigacdo e com a intencdo de responder a pergunta inicial da
dissertacdo comec¢amos por trabalhar os dados num sistema de informacdo geografica, o Arcgis
Pro na esperanca de usar as suas potencialidades de analise com os grafos, mas acabou por se
tornar incompativel com a versao aqui utilizada. No entanto chegamos a algumas conclusdes a
partir da distribui¢do dos pontos vetoriais e da aplicacdo de algumas das funcdes de analise
espacial disponiveis neste programa aplicadas aos nossos dados iniciais.

No SIG, os dados virtualizados e visualizados na nuvem de pontos vetoriais revelaram,
nas imediagdes de cada local onde as placas foram encontradas, diferentes comportamentos em
relacdo aos distintos territorios do pais em analise e podem sugerir que o niumero de povoagdes
que serviram de suporte a sua construgdo, ao seu uso € a sua manutengdo podera ser superior
aos estudados oficialmente até 2023, data do ficheiro dos sitios registados no Geoportal do
Portal do Arquedlogo (PCIP, 2026) que aqui foram estudados. Como verificado na figura 5.10
apercebemo-nos que a quantidade de povoacdes estudadas em redor dos locais de culto do
Meédio Alentejo ¢ muito superior aos que se podem observar ao redor dos locais de culto do
Alto Alentejo.

Esta constatagdo pode ser usada como um argumento para justificar a analise em
profundidade, num trabalho de prospecdo arqueoldgica, das nuvens de pontos LIDAR que
desde o ano 2025 ja tém cobertura nacional aos territorios circundantes a cada um dos sitios
arqueologicos registados com placas de xisto gravadas ai encontradas.

Quando usamos os SIG’s ou mesmo até as ferramentas de grafos com apoio espacial,
somente para visualizagdo dos dados, chegamos a conclusdes quer usemos ou nio as
coordenadas espaciais, mas para uma ciéncia como a Arqueologia os dados espaciais sdo
essenciais. A primeira conclusdo a que chegamos ¢ que se podem criar bases de dados de
informacgao arqueoldgica ou de qualquer outra area do conhecimento nos SIG’s onde poderemos
fazer todo o tipo de analises que se podem fazer também com as bases de dados relacionais com
a vantagem de se conseguirem produzir mapas com o rigor cientifico que os seus autores
desejarem. A informacao fica armazenada e pode ser consultada muito facilmente neste tipo de
bases de dados dos SIG’s. Esta premissa também se pode aplicar as bases de dados de grafos
onde para além da informagdo ficar ali armazenada e da possibilidade de trabalhar os dados
espaciais, podemos também aplicar os algoritmos de andlise de dados em rede baseados na
teoria dos grafos.

Mas a partir dos dados resultantes do registo arqueologico, que fagam uso de categorias

e de coordenadas espaciais para chegar a conclusdes em relagdo aos padrdes espaciais que
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possam vir a revelar-se em programas deste género ndo se devem cometer erros que podem
comprometer todo o trabalho devido ao problema da subjetividade em dados que se pretendem
ser rigorosos e preparados para ser sujeitos a analise quantitativa. Nao ¢ uma tarefa facil quando
se tem por objeto de trabalho os dados do registo arqueologico, mas este tipo de programas
podem ajudar em casos onde a o programas puramente estatisticos podem falhar.

Lista de alguns dos problemas que devemos evitar para este tipo de estudos nos casos

em que seja possivel:

- Ndo devem constar nos dados a estudar os elementos que ndo se consigam categorizar;

- Nao se devem usar categorias ambiguas como por exemplo desconhecido, ? , + ou até
mesmo dados em branco como verificamos aqui em muitas das categorias registadas no ficheiro

de trabalho de Katina Lillios e equipa;

- Deve-se ter 0 maximo cuidado de relacionar, logo a partida o local da descoberta do

artefacto e verificar a toponomia para evitar desvios que possam comprometer as conclusdes;

- Como ja referido anteriormente a normalizagdo ¢ importante quando aplicada a todo o
universo em estudo. Nao deve ser uma opgdo. O Patrimoénio Cultural, Instituto Puablico sugere
um conjunto de normas que deve ser seguido com o maximo rigor por todos os trabalhos ali
apresentados e deve-se de tempos a tempos fazer uma revisao para atualiza¢do das informagdes
ali depositadas e correcdo de eventuais desvios. Quantos mais elementos registados mais critico

¢ este ponto e urgéncia na sua aplicacdo;

- Procurar obter datacdes devia ser um procedimento obrigatorio para todas as entidades
que tem como responsabilidade o armazenamento e a preservacdo do patrimonio hereditario,
neste caso das placas de xisto gravadas, algo que sabemos ser um objetivo muito dificil de

atingir e dependente de outras condicionantes;

- Procurar a origem da matéria-prima que se usou na producgdo das placas de xisto
gravadas serd um trabalho revelador de muitos padrdes de comportamento espacial. Sobretudo
das placas encontradas em locais distantes do possivel centro difusor deste fendmeno e nos

locais onde os materiais usados na sua producdo ndo sdo abundantes ou mesmo inexistentes.
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Ao usar os grafos e criando um nd com as possiveis origens da matéria-prima obteriamos uma
visdo da forma como as placas se teriam espalhado pelo territério a partir do seu local de origem.

Até aqui, centramo-nos apenas no sistema de informacgdo geografica utilizado neste
estudo. Quanto as bases de dados de grafos, que recorremos devido a impossibilidade de usar
o modulo de grafos do conhecimento no interior do SIG por motivos puramente econdmicos
chegamos a um outro tipo de conclusdes que aqui apresentamos.

A base de dados de grafos Neo4J pode ser utilizada como repositério dos grafos e foi
aqui apresentada uma maneira de o fazer a partir dos ficheiros de trabalho, mas o programa que
acabamos por escolher para desenvolver a investigacdo e a posterior analise da informagdo
recolhida foi o GraphXR. Este programa também ¢ uma base de dados de grafos que pela sua
facilidade de utilizagdo e pelas funcionalidades disponibilizadas nos parece a mais indicada
para o espirito e para o objeto deste estudo, pelo menos o que serve de base no que concerne a
responder a pergunta inicial desta investigacao.

Depois de lancados os dados e criado o modelo de dados e para isso foi criado um
pequeno manual interativo que acompanhara esta dissertagdo testamos as chaves que se repetem
em maior nimero em relagdo a gramatica e vocabularios das placas e chegamos a algumas
conclusdes. Em parte, ja foram enumeradas no capitulo 6, mas que vamos aqui apresentar e
aprofundar.

Para a “Chave correlacdo 17, a que mais se repete, verificamos que a sua distribuigdo
coincide com o que ja foi antes defendido por investigadores como Vitor S. Gongalves entre
outros. Em relagdo a esta varidvel e aos padroes de distribui¢do que se podem observar no

GraphXR podemos chegar a algumas conclusoes:

1 — Verifica-se para o total das placas que existe uma zona com um maior volume de

placas, o Alentejo Médio, que se propagam para as regides limitrofes em numero inferior,

2 — Constata-se que a mesma gramatica ¢ o vocabulario se repetem em nimeros

reduzidos no mesmo sitio arqueologico,

3 — A grande quantidade de placas com gramaticas ¢ vocabularios singulares na sua
distribuicdo na zona central, que também se torna visivel e até mais evidente para as zonas mais
distantes dessa zona. Em alguns casos com uma distribui¢do de motivos completamente

inovadores quando comparados com a disposicdo dos motivos de todas as restantes placas.
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Como por exemplo, é o caso da placa encontrada na Anta do Rego da Muta II inovadora em

termos gramaticais em relagdo ao grupo mais restrito a que pertence.

4 — Ao verificar a distribuicdo espacial dos codigos mais repetidos do ficheiro, podemos
constatar também que no que concerne aos codigos gramaticais e vocabularios das placas, como
0 “3303Triangulo” e os seguintes 8 codigos, todos com o motivo triangulo, a distribui¢do é
sempre muito similar. Quando se olha para outros motivos e disposi¢cdes como por exemplo os
quadrados/tabuleiros de damas o padrao de distribui¢do ja ndo é o mesmo, embora em numeros

mais reduzidos.

5 — Dentro dos 9 codigos mais repetidos, quando se comeca a diminuir ou a aumentar a
contagem de faixas encontradas no corpo das placas, mantendo sempre os mesmos motivos
graficos, comegamos a verificar um padrio de propagacdo da distribuigdo espacial. Isto pode
sugerir que a tese genealogica de Katina Lillios pode corresponder a fun¢do das placas, mas so6
para estes casos, normalmente dentro da categoria das placas chamadas “classicas”. O que nao
explica a imensa variedade de placas com outras composi¢des graficas, a maioria delas, que
ndo se repetem e que parecem indicar uma caracteristica muito singular ou particular de quem
as possuia ou dos inumados junto das quais eram depositadas.

As placas com registos frontais tanto ao nivel da cabeca, como nas faixas de separacao
€ no corpo com uma gramatica e vocabuldrios que se repetem correspondem a 49,3 % do
universo das 1627 aqui estudadas das quais cerca de 40% com 4 a 2 repeti¢cdes. Todas as
restantes placas pertencem as categorias dos codigos individuais ou arriscando um pouco nesta
caracterizacdo, personalizados.

Estas sdo algumas das conclusdes que se podem tirar da analise dos grafos gerados a
partir dos dados aqui inseridos. Como apresentado no capitulo 2, ¢ um fluxo de trabalho
continuo que permite novas analises e novas conclusdes.

Para ter uma melhor compreensdo da utilizacdo da inteligéncia artificial em estudos
deste género ver o Anexo A desta dissertacdo, onde se publicam algumas respostas em relagdo
a este assunto por parte de um modelo de IA, embora se deva ter sempre em conta que ¢ uma
como uma fotografia de um momento no tempo continuo. Com a constante e rapida evolugdo
destes sistemas as respostas serdo sempre cada vez mais elaboradas e complexas e com menos

propensdo para o erro € para a invengao.
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7.1 Alguns pormenores em relacao as placas que podem justificar

mais atencao nas conclusoes

Um ponto essencial para compreender esta investigagao ¢ que este tipo de analises, pela
sua dependéncia e nunca sera demais repetir, revela a importancia do registo arqueoldgico e a
importdncia em o criar, manter ¢ guardar em dispositivos digitais. Sem os registos
arqueologicos digitais, sem a sua descri¢do e a categorizagdo normalizada, ndo podemos
avangar para este tipo de andlises mais finas, que podem revelar tendéncias ocultas numa
imensiddo dos dados. Aqui trabalhamos com poucos dados, cerca de 1600 registos mas
imagine-se trabalhar com centenas de milhares ou até milhdes de registos?

Outra conclusdo que achamos importante detalhar e refletir mais um pouco ¢ que apos
o langamento dos dados no programa “GraphXR” (Kineviz, 2025) e apds a criagdo dos
primeiros filtros para responder as questdes elaboradas a partir da chave de correlagdol,
verifica-se, que para as placas que mais se repetem usando estas chaves e que coincidem com
a defini¢do das placas chamadas classicas, existem poucos locais centrais onde se verifica a
existéncia de mais do que uma placa com os mesmo motivos, mas quando se dispersam por
outros locais mais afastados, verifica-se que a correspondéncia na sua grande maioria passa a
ser de um para um, ou seja, uma placa com as mesmas caracteristicas do grupo para um Unico
sitio arqueologico.

Isto contraria, pelo menos no caso das placas com -caracteristicas semelhantes
codificadas com a chave de correlacdo aqui citada, a tendéncia da aplicagdo da curva global de
Moran’s no capitulo 5 para o universo global das placas. E também de notar que esta tendéncia
global continua a verificar-se dentro da amostra das placas que se repetem em maior numero,
mas quando comegamos a limitar os filtros por caracteristicas comuns entre elas, dentro ou fora
do nucleo central, a tendéncia parece ser para a dispersao.

Parece ainda ser outro padrdo aquele que se evidencia nas repeti¢des fora do nucleo
central de dispersdo. Tirando as placas que sdo singulares e finicas em cada um dos sitios
arqueologicos estudados, verifica-se que ha um padrdo que parece estar ligado a individuos
pertencentes a um grupo muito particular para cada um dos sitios arqueoldgicos mais distantes,
mas com uma ligacdo aos poucos locais onde se repetiram 2 ou 3 vezes essas mesmas chaves
das placas, isto sempre aplicando a légica uma placa um individuo, isto porque muitas placas
foram encontradas em espacos funerarios (Andrade et al., 2015, p.1607) com a sugestdo de
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terem estado penduradas em corpos ou anexadas posteriormente a ossos depositados nos locais
em estudo (Gongalves, 2021, p.149). Este padrio parece identificar-se com algo que se repete
em poucos lugares, mas Unico para esses pequenos grupos de individuos quando se comecam a
espalhar pelo territorio, a comparacdo de datagdes, quando existem, poderia ajudar a perceber
se teria sido também ao longo do tempo.

Um outro aspeto de nota ¢ a dispersdo continuar no mesmo sentido quando juntamos a
chave inicial os dados da coluna Elementos do desenho. Verificamos ao usar esta nova chave
mais complexa em termos de gramatica e vocabuldrio das placas, um maior numero de placas
individuais, ou seja, sem repeti¢gdes dos mesmos motivos em locais distantes do central. Por
isso ainda mais singular para cada um dos individuos aplicando aqui sempre a mesma logica
das placas estarem associadas a corpos inumados, a individuos.

Como era de esperar as conclusdes ndo incidem sobre a sintaxe das placas, sob o seu
significado, mas tendo em conta que estamos a dedicar mais aten¢do aos dados espaciais,
incidem sobre padrdes que podem surgir quando comecamos a trabalhar os dados na sua
globalidade, a visualiza-los e a relaciona-los com os territorios onde ocorrem as diversas
situagoes.

Temos ainda um outro padrao que surge em relagdo as placas que Katina Lillios (Lillios,
2021) categorizou como fazendo referéncia a motivos oculares no universo das 1627 placas, e
este também se distancia do padrdo espacial encontrado anteriormente com as placas mais
comuns. No local considerado como o centro difusor deste fenomeno no distrito de Evora, s6
encontramos duas placas de trinta e duas referenciadas no ficheiro. Todas as outras encontram-
se espalhadas em todos os sentidos sendo que se verifica 0 maior numero delas a nordeste do

distrito de Evora na regido do Alto Alentejo, no distrito de Portalegre.
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Figura 7.1 - Placas com referéncias a motivos oculares.

Devemos também ter em conta que para as placas de xisto gravadas com referéncias ao
motivo “Tabuleiro de Damas” (Lillios, 2025). Foram encontradas 71 placas com este motivo
no total das 1627 placas aqui analisadas e tém um comportamento mais similar as placas mais
comuns, mas onde surge um novo aglomerado a sudeste ainda no distrito de Evora na zona de
Reguengos de Monsaraz que compete com os achados na zona dita central. Este padrdo néo
tem representacdo na zona de Lisboa verificando-se a existéncia de uma placa de desenho

rudimentar em Peniche no distrito de Leiria, atribuida a Gruta da Cova da Moura.
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Figura 7.11 - Placas com motivo tabuleiro de damas.

Estes padroes devem ser investigados pelos arqueodlogos e tera de ser aplicado ao
universo total das placas que constam do ficheiro de Katina Lillios (Lillios, 2025), incluindo as
placas encontradas em Espanha quando se obtenha os dados espaciais. Quanto maior o nimero
de placas melhor sera para fundamentar conclusdes.

Uma outra conclusio, relacionada com os avangos da tecnologia informatica ¢ a de que
se podem criar modelos de inteligéncia artificial direcionados para estes dados registados
digitalmente no Neo4J ¢ no GraphXR (Kineviz, 2025), o que acaba quase por ser o mesmo.
Estes registos, sob a forma de grafos, ajudam os modelos de IA a responder rapidamente em
linguagem natural a todas as questdes sobre o tema trabalhado isto porque assentam em algo
que aqui nao foi ainda referido e que sdo as rede neurais. Este tipo de redes, por trabalharem da
mesma maneira que o cérebro humano, tornam mais rapido na computagio as respostas naturais
por serem suportadas pelo mesmo tipo de relacdes das que se estabelecem no interior dos nossos
cérebros. E de realgar aqui a importancia de tudo isto para a educagio e até mesmo para propor
novos estudos em fung@o do que serd importado para o modelo de grafos. Pode-se criar um
modelo de IA personalizado com a informagao recolhida por determinada institui¢ao.

Por exemplo usando o “Claude”, o modelo de IA da “Anthropic” na sua versdo Sonnet

4.5, podemos através de um “MCP Server” (Model Context Protocol Server) criar uma ligagao
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a um agente de IA aos dados que estdo depositado numa base de dados de grafos Neo4J. No
fundo criar um agente que ira responder e até propor novos arranjos para gerar nova informacgao.

Podemos assim trabalhar os dados e visualiza-los de uma maneira menos abstrata e mais
grafica, o que ¢ outro dos objetivos deste trabalho. Sublinhamos aqui, uma vez mais, a
importancia do registo arqueolégico preparado de maneira a se poder transpor para registos
digitais. Esta situacdo devera ter sido tomada em conta no caso de ja ndo terem sido criados de
origem digitalmente em trabalhos de campo da arqueologia, que serd nos nossos dias o que ¢
usado mais frequentemente para assim se conseguir usar o potencial das ferramentas
informaticas, mesmo que ndo sejam direcionadas para a areas do conhecimento que estamos a
estudar.

O patrimonio hereditario pode ser arquivado e preservado digitalmente em bases de
dados de grafos e estudado com as suas ferramentas especificas, sobretudo para encontrar
padrdes de comportamento. Mas os locais mais indicado para este tratamento serdo sempre 0s
SGI’s, devido as suas ferramentas de analise de dados espaciais onde poderemos juntar todo o
tipo de informagdes, como os DTM’s que ndo trabalhdmos na nossa andlise, mas que s
poderiam ser integrados em programas informaticos deste género. Lamenta-se ndo se ter tido
acesso as ferramentas de aplicacdo da teoria dos grafos do Arcgis Pro porque assim juntariamos
os dois tipos de analise num s6 local, mas podera sempre haver uma proxima ocasido para o
fazer.

Todas estas ferramentas que aqui apresentamos, nomeadamente o GraphXR (Kineviz,
2025) e o tipo de andlises que se podem aqui fazer s6 estdo dependentes dos dados do registo
arqueologico que temos a nossa disposi¢do. Apresentamos aqui alguns exemplos do que se pode
conceptualizar e concretizar para uma ci€ncia como a Arqueologia no caso especifico das placas
de xisto gravadas da pré-historia, mas podemos criar todo o tipo de analises em muitas outras
ciéncias como por exemplo a Historia em varios periodos e analisar as redes que ai se

estabeleceram.
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Anexo A — Questionando uma inteligéncia artificial

Vamos aqui perguntar a um modelo de inteligéncia artificial, para se recolher mais
informagdo sobre este tipo de analises, o que o uso dos grafos pode interessar € ser uma mais-
valia para uma ciéncia como a Arqueologia. Idealizou-se uma aplicag@o para usar os grafos
nesse sentido e perguntamos a inteligéncia artificial Gemini modelo Pro 2.5 usando a
funcionalidade raciocinio da empresa Google. Quais podem ser os argumentos, segundo as
informacdes e dados que se possui para a sua utilizagdo e eis a sua resposta que aqui
transcrevemos por ser uma explicagdo que faz algum sentido e achamos que podera fornecer
orientagdes para este e futuros trabalhos deste tipo:

Pergunta (“Prompt”) geral a IA Gemini da Google: Imagina que temos diferentes tipos
de objetos arqueoldgicos da pré-historia, como ceramicas, 0ssos, objetos rituais, que foram
encontrados em diferentes sitios arqueologicos em contextos com diferentes niveis
estratigraficos e por conseguinte, diferentes datagdes. Sera que posso usar a teoria dos grafos
para encontrar padrdes que possam explicar o seu uso?

Transcrevemos a seguir parte da resposta do Gemini com recurso a alguns comentarios
pessoais. Como poderemos verificar trata-se de uma resposta muito estruturada, como ¢ normal
neste tipo de programas informaticos, sendo esta também a forma como temos orientado todo
este trabalho para uma melhor compreens@o dos conceitos aqui discutidos. Muitos deles entram
em areas muito proprias das novas tecnologias da informacao e comunicagdo, nomeadamente

das bases de dados mais especificamente e da sociedade digital em geral.
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X Hovot A geragho d e cousnda v comoveo 31 ([EEINY)

Figura A.1 - O local na internet onde se interage com uma IA do tipo consumidor. O local do "Prompt" onde se fazem as
perguntas. https://gemini.google.com/app

Resposta: “Sim, absolutamente! A sua intuicao esta corretissima. A Teoria dos Grafos
(ou analise de redes) ¢ uma ferramenta matematica excecionalmente poderosa e cada vez mais
utilizada em arqueologia para fazer exatamente o que descreve: encontrar padrdes ocultos nas
relacdes entre objetos, contextos e locais que ndo sdo 6bvios através de métodos estatisticos
tradicionais.

Pense na Teoria dos Grafos como uma forma de mapear relagdes. Em vez de olhar para
0s objetos isoladamente, passamos a focar-nos nas conexdes entre eles. Vamos estruturar como
isso funcionaria, usando o seu exemplo. Como modelar o problema arqueologico como um
grafo? Aqui temos de comentar que ¢ aqui que estd a base conceptual, a orientacdo que deve
seguir quem investiga um determinado problema, de qualquer area do conhecimento, para obter
informagdes importantes para o seu trabalho a partir dos grafos. Esta ¢ uma das ideias que
queremos transmitir com este trabalho.

Um grafo ¢, na sua esséncia, um conjunto de pontos (nds/entidades) ligados por linhas
(arestas). A chave ¢ definir o que estes elementos representam no seu cendrio arqueologico. O

modelo matematico seria, o conjunto de vértices (n6s) e o conjunto de arestas (ligacdes).

Mas o que seriam estes nos (Vértices ou Entidades)?
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Os pontos da rede de grafos podem muito variados, dependendo da pergunta que se quer

ver respondida:

- Objetos arqueologicos: Cada ceramica, cada osso ou cada objeto ritual pode

ser um no;

- Tipos de objetos: De forma mais abstrata, os noés podem ser "Ceramica
Campaniforme", "Ponta de Seta em Silex", "Idolo de Falange", etc. (aqui
apresenta varios objetos, poderiamos ser mais especificos, mas a pergunta foi

geral);

- Contextos de escavagdo: Cada sepultura, fossa, lareira ou fundo de cabana pode

ser um no;

- Sitios arqueologicos: Cada povoado ou necropole pode ser um n6 para analises

regionais.

O que seriam as arestas (Ligagdes/Relagdes)?

As "linhas" que conectam os nos representam a relacdo que vocé quer investigar. Esta

¢ a parte mais criativa e poderosa. As arestas podem significar:

- Coocorréncia (a relagdo mais comum): Se uma ceramica € um conjunto de
ossos foram encontrados no mesmo contexto (ex: na mesma sepultura ou no

mesmo estrato), vocé desenha uma aresta entre eles;

- Proximidade espacial: Objetos encontrados a menos de 'X' metros um do outro;

- Similaridade tipologica: Ligar dois fragmentos de ceramica que partilham a

mesma decoracdo ou forma;

- Relacdo estratigrafica: Ligar objetos de camadas que se sobrepdem

diretamente, mostrando uma sequéncia temporal;
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- Sincronia cronologica: Ligar contextos ou objetos cujas datagdes (ex: Carbono

14) se sobrepdem.

Adicionando profundidade (ao estudo): Arestas ponderadas e atributos, para tornar o

modelo ainda mais rico em informagao, podemos adicionar valores:

- Peso das arestas: A espessura da linha pode variar. Uma aresta pode ser mais

"forte" se dois tipos de objetos aparecerem juntos em 10 sepulturas, e mais

"fraca" se aparecerem juntos em apenas uma;

- Atributos dos nds: Cada n6 pode ter diferentes conceitos:

e Ex.: N6 "Ceramica X": Atributos: datagdo (ex.: 2500 a.C.), matéria-

prima (ex.: argila local), tipo (ex: taca);

e Ex.: N6 "Sepultura 5": Atributos: datagdo (ex: 2600 a.C.), tipo de
enterramento  (exemplo, inumacdo individual), idade/sexo do

individuo.

Que padrdes podemos encontrar?

Uma vez construido o grafo, podemos aplicar algoritmos para revelar padroes que

explicam o uso e o significado dos objetos:

Detecdo de comunidades (clusters). Isto identifica grupos de nos que estdo
mais conectados entre si do que com o resto da rede. (Uma das analise
efetuadas tanto no Neo4J como no “GraphXR” apesar de neste modelo por

se tratar de uma amostra os nés estejam todos dispersos como constatado)
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e O que significa em arqueologia? Estes clusters representam

"conjuntos" ou "kits" de objetos que eram usados em conjunto;

o Exemplo Pratico: A andlise pode revelar um cluster muito denso que

liga consistentemente

o Tagas campaniformes + Pontas de seta de silex + Bracais de

arqueiro em Xisto;

o Interpretacdo: Este ndo ¢ um achado aleatério. Representa um
"kit funerario" padrao para um determinado tipo de individuo
(possivelmente um guerreiro ou cagador de elite) durante o

Calcolitico. E uma assinatura cultural.

e OQOutro Exemplo: Um segundo cluster pode juntar potes de

armazenamento grandes + Mos + Laminas de foice em silex.

o Interpretacdo: Este ¢ claramente um "kit doméstico"”

associado a atividades de processamento de alimentos.

b) Analise de centralidade (Como ja descrito anteriormente nos algoritmos que
o “GraphXR” (Kineviz, 2026) aplica aos dados importados para o seu
modelo). Esta analise mede a "importancia" de um no6 na rede. Existem

diferentes tipos de centralidade

e Grau de Centralidade (“Degree Centrality”): O ndé com mais

ligacGes/relacdes;
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o O que significa? Um tipo de objeto que é encontrado em
associagdo com a maior variedade de outros objetos. Pode ser

um objeto multifuncional ou de uso muito generalizado.

Centralidade de intermediagdo (“Betweenness Centrality”): Um né

que atua como "ponte" entre diferentes clusters;

o O que significa? Este ¢ um padrio fascinante! Pode
representar um objeto "chave" que conecta diferentes esferas

da vida;

o Exemplo Pratico: Imagine que um tipo especifico de concha
perfurada (objeto ritual) aparece tanto no cluster "doméstico"
como no cluster "funerario". Este objeto tem uma alta

centralidade de intermediacéo;

o Interpretacdo: Ele pode ser a ponte entre 0 mundo dos vivos e
o mundo dos mortos, um amuleto usado tanto na vida diaria
como depositado em rituais funebres, conectando essas duas

praticas.

Andlise Temporal de Redes. Como foi mencionado datagdes diferentes,

pode-se criar um grafo para cada periodo cronologico (ex: Neolitico Antigo,

Neolitico Médio, Calcolitico). (Apesar de neste trabalho ndo ter sido

analisado podemos também trabalhar com dados temporais na andlise dos

dados submetidos ao grafos):

O que significa? Ao comparar os grafos, vocé pode visualizar a

mudanga cultural ao longo do tempo;
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o Exemplo Pratico

o No grafo do Neolitico Antigo, a ceramica "cardial" esta no

centro da rede;

o No grafo do Calcolitico, a ceramica "cardial" desaparece e o
"campaniforme" torna-se o n6 central que pode conectar as

ceramicas e os objetos rituais;

o Interpretagcdo: Vocé esta a visualizar, de forma quantitativa,
uma transi¢do cultural, onde um novo conjunto de praticas e

objetos substitui o antigo.

Conclusdo: A resposta a sua pergunta. Sim, pode e deve usar-se a Teoria dos Grafos.

Ela permite-lhe:

1. Visualizar a complexidade. Transformar tabelas de dados em mapas de

relacdes intuitivos;

2. Quantificar relagdes. Ir além da impressdo de que "estes objetos aparecem
muitas vezes juntos" para uma demonstracdo matematica robusta de que

formam conjunto significativos;

3. Gerar novas hipoteses. Identificar objetos "ponte" ou conjuntos inesperados
que podem levar a novas linhas de investigagdo sobre o seu uso, significado

ritual ou funcdo social.”

E uma abordagem que move a analise arqueoldgica de uma lista de "coisas", pensamos
que tenha caracterizado os achados arqueoldgicos como “coisas” por ndo se tratar de pessoas e
das suas relagdes, analise onde a teoria dos grafos ¢ atualmente muito usada, para um sistema
dindmico de "relagdes entre coisas", que ¢ muito mais proximo de como as sociedades pré-
historicas realmente poderiam funcionar, a frase que pode ser a chave da compreensdo dos
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grafos aplicados a Arqueologia estd aqui, relagdes entre coisas. Enquanto nas bases de dados
relacionais trabalhamos com a enfase nos dados, aqui a enfase ¢é nas relagdes entre os dados. O
que muda algumas percegoes.

Este trabalho assenta no estudo de uma ontologia muito simples com dois nds/entidades
e uma ligacdo. Esta ndo ¢ a situagdo ideal para um estudo deste género porque perdemos as
vantagens de usar os algoritmos da teoria dos grafos para andlises mais profundas. Se juntarmos
outros nos/entidades com outras ligacdes as placas e aos sitios arqueologicos, a qualidade das
conclusdes seria mais enriquecedora para este trabalho, mas isso obrigaria a outras condi¢des e
a acesso a outros dados que de momento ndo temos. Por exemplo, bastava juntar um n6 com os
dados sobre as origens da matéria-prima das placas de xisto gravadas que teriamos um outro
nivel de respostas da base de dados de grafos. Isto no que concerne a analises com dados
espaciais. Ou ainda um outro exemplo, juntando um n6 com os contextos e com as unidades
estratificadas estudados em cada um dos locais, outros com os diferentes artefactos encontrados

em cada um deles e criar as ligacdes/relacdes entre eles.
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