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Introdugio 4 aplicagio de
computadores electrénicos
em arqueologia

Por VITOR MANUEL DE OLIVEIRA JORGE.

O presente artigo pretende apenas, como alids o
préprio titulo sugere, dar noticia e, eventualmente, apon-
tar caminhos para o estudo de um método novo que, nio
sendo de modo algum especificamente arqueolégico,
também neste campo de investigacio tem dado os mais
promissores resultados. E se é certo que as técnicas que
anuncia s3o por ora de dificil se ndo impossivel aplicagio
entre nds, também ¢ verdade que tal facto em nada obsta
a uma tomada de consciéncia, desde j4, sobre a importin-
cia' das mesmas. '

Cumpre 20 autor antes de mais agradecer a valiosa
colaboragio que virias pessoas lhe prestaram, a saber:

- O amigo Luis Moniz Pereira que, como estudante
de engenharia electrotécnica, o orientou a cada passo
através de informagdes bibliogréficas, explicagdes varias,
€ que reviu o texto, dele dependendo assim em boa parte
a elaboragio deste estudo; o Sr. Dr. Eduardo da Cunha
Serrdo, por todo o incentivo dado 'desde inicio; o
St. Coronel Mirio Cardozo, pela sua amivel anuéncia
quanto i publicagio; o Sr. Cabral Basto, da Companhia
IBM Portuguesa, S. A.R. L., cujo auxilio permitiu a
consulta de obras e a utilizagio de um documento foto-
grifico pertencentes aquela Empresa; finalmente, o amigo
e colaborador Luis Vasco Salgado de Oliveira, pelas indi-
cagdes bibliogrificas que forneceu, enriquecendo assim
um trabalho que veio interromper a comum actividade
normal de pesquisa. : '

Para que seja possivel a compreensio do corpo do
nosso estudo, ou seja, a importancia da utilizagio do
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computador electrénico em arqueologia, necessiria se
torna em primeiro lugar uma tomada de contacto com
a miquina. E o que procuraremos fazer nos dois capitulos
iniciais, dando no primeiro uma nog¢do muito geral do
que € e como trabalha um computador e expondo no
segundo, j4 a um nivel de maior complexificagio, a sua
histéria e estrutura. Pareceu-nos este método- aproxima-
tivo o melhor ao dirigirmo-nos 2 um publico especia-
lizado em arqueologia. .

I—O que é um computador? Dados genéricos

O computador, calculador numérico ou calculador
aritmético («digital computer») é o mais recente exemplar
de uma longa série de dispositivos que, desde a invengio
dos préprios algarismos, o0 homem tem criado com o fim
de o ajudarem a manipular determinadas quantidades
de informagio. Daqueles apontaremos como. exemplos,
o dbaco (séc. IX. a. C.) e, muito mais perto de nds, a
calculadora de rodas denteadas, numeradas de 0 a 9, inven-
tada por Blaise Pascal em 1645; apta a somar e a subtrair,
ela marca o primeiro capitulo da crénica do cilculo auto-
matizado. '

Os modernos computadores manobram com imensas

uantidades de informagio a alta velocidade e segundo
fileterminadas instrugdes. Sendo basicamente méquinas
calculadoras, qualquer trabalho que queremos realizar
tem de ser, assim, préviamente reduzido a termos mate-
miticos. ' ‘

Sio quatro as operagbes bisicas que um computador
executa: , )

-

Entrada
Registo
Processamento
Saida
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eqradg

Recolhida toda a informagio necessiria, desenvolve-
mos um conjunto de instrugdes para o computador — o
chamado «programa». Os dados do programa vio ser
inseridos na méquina através de uma unidade de entrada
e por meio de:

Cartio perfurado — diferentes posigdes de furos
nos cartdes representam diferentes mimeros e letras.
Os cartdes perfurados activam circuitos eléctricos
no computador. A medida que os cartdes passam
através da leitora de cartdes —uma das unidades
de entrada - escovas metdlicas estabelecem con-
tactos eléctricos através dos furos € completam
circuitos. Ou, noutro tipo de leitoras de cattdes,
raios de luz passam através dos furos activando
células fotoeléctricas. : ‘

Fita de papel perfurada on fita magnética — em
fita magnética, os nimeros € as letras nio sio repre-
sentados por furos mas por diferentes posigdes de
4dreas magnetizadas. Estas dreas magnetizadas sdo
lidas por um processo em muito semelhante 20 das
utilizadas nos gravadores vulgares.

Um outro tipo de unidade de entrada pode ler
niimeros impressos; ou entdo ainda os dados a serem
processados sdo representados em papel por meio
de tinta magnética, ctiando cada nimero um padrio
magnético diferente que o computador pode inter-
pretar e gravar. Acrescente-se a concluir que um
operador pode dactilografar informagio que se insere
directamente na miquina. '

Registo

As instrugdes e a informagio sio arquivadas nas
unidades de registo do computador pelos impulsos eléc-
tricos da entrada. O registo deve estar preparado para
conter enormes quantidades de informagio e torpar
qualquer dado ripidamente utilizivel para.o processa-
mento. H4 virios tipos de dispositivos de registo:
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Memiria de nicleos — constituida por delgados
anéis de ferrite — chamados nticleos — atravessados
por uma tede de fios metilicos. Quando a corrente
eléctrica passa nos fios, os niicleos-individuais podem
ser magnetizados de diferentes modos para represen-
tar nimeros e letras. Assim os impulsos eléctricos
libertados pelas unidades de entrada podem ser
usados para registar informagio nos nucleos. Milha-
res'de dados sdo assim arquivados e localizados numa
fracgdo de segundo.

Fita magnética — determinadas 4reas magnéticas
da fita representam informagio. Milhares de registos
— como contas de banco, dados de recenseamentos,
inventirios — podem ser armazenados numa s6
bobina de fita. Clato que, para encontrar um determi-
nado dado, o computador tem de procurar a0 longo
do comprimento da fita até encontrar o registo dese-
jado, o que faz alids com grande velocidade.

O mecanismo dos zambores magnéticos é muito
semelhante.

Discos magnéticos — dispostos em pilhas. Uma
vez mais, diferentes posigdes de 4reas magnetizadas
representam diferentes nimeros e letras. Bracos
de acesso movimentam-se para.encontrar os dados
entre discos que .giram.

Processamento

Para desempenhar a sua tarefa, como vimos, o com-
putador tem de ter ‘um programa, uma descricio das
operagdes a realizar etapa por etapa. Temos de dizer 2
miquina precisamente onde é que pode encontrar a infor-
magdo, como ordens-la, que cilculos hi a desenvolver,
como chegar 2 uma resposta final e o que fazer com ela.
Vejamos: sucintamente como o computador manipula a
informacgio.

Os componentes do computador usados para regis-
tar e processat- trabalham com base num principio muito
simples. Eles tém s6 dois: estados possiveis, tal como uma

as



COMPUTADORES ELECTRONICOS EM ARQUEOLOGIA 9

lampada ordindria pode apresentar dois estados: acesa
ou apagada. Em computadores «acesa» representa 1 e
«apagada» representa 0. Virias combinagdes de «1s»e «os»
podem representar numeros e letras (sistema binério).

Por exemplo, tomemos o nimero 37.

No sistema decimal, cada coluna de digitos equivale
a dez vezes a da sua direita. O 7 em 37 representa 7 uni-
dades ou «Is»; 0 3 na coluna seguinte representa 3 «10»
ou 30. ‘

10 000 1000 100 10 1
0 0 0 3 7

O sistema bindrio que usa «1s» e «os» funciona do
mesmo modo, mas cada coluna equivale sé a duas vezes
o valor da da sua direita. Para escrever 37 em binirio,
colocamos «1s» nas colunas que perfazem por adigio 37
¢ «os» nas restantes. Ou seja: 100101. Uma vez 32 +
+44+1 =37

32 16 8 4 2 1
1 0 0 1 0 1

Poderiamos representar o nimero 37 em bindrio
por meio de limpadas, transistores ou niicleos magnéticos.

Toda a informagio nos computadores é registada
¢ tratada neste cédigo. Mas os numeros bindtios sio mais
longos do que os decimais; como manipular entio enos-
mes quantidades de informacio desta forma? Os «tran-
sistores de aparas» ou de terceira geragio («chip transistorsy)
€ outros componentes electrénicos permitem aos computa-
dores trabalhar com quantidades de informacio cres-
centes a velocidades cada vez maiores.

Saida

Completado o processamento, desejamos agora que
a miquina nos fornega a resposta por qualquer via utili-
zével; ou seja, necessitamos da saida.

‘O computador pode produzi-la ainda de' diversas
formas. Assim, os resultados saitrdo impressos, se tivermos
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dado instrugdes ao computador nesse sentido. Impressoras
de alta velocidade (mais de mil linhas por minuto) podem
preparar relatérios, listas, cheques, facturas, fichas, etc..

Se temos uma pergunta especlﬁca um computador
pode fornecer-nos uma resposta rapida- ~<por impressdo
automdtica da mesma através de uma mdquina de escre-
ver; por este teclado fazemos entrar uma pergunta codi-
ficada e obtemos a resposta em poucos segundos. A infot-
magio pode até ser obtida pelo telefone.

‘Se for necessitio efectuar o processamento dos resul-
tados obtidos, a saida pode também tomar a forma de
cartdes perfurados fita magnética ou discos magnéticos.
Estes serdo usados como entrada para o problema seguinte,
podendo também ser transmitidos para outro computador
automiticamente.

Uma outra maneira de obtermos a resposta esta
—sob a forma de palavras, nimeros, grificos ou até
desenhos — é disposta num tubo de raios catédicos
(como o tubo de um aparelho de televisio) e dela pode
ser tirada uma c6pia impressa.

II—Miquinas computadoras: histéria e
estrutura '

A Computadores e automatigacio

A automatlzagao consiste em substituir o homem por
uma mAaquina para a execugio de uma tarefa.

Distinguimos duas espécies de automatizagio:

Automatizagio do trabalbo material, na qual o
aparelho tem uma certa consciéncia da situagio,
gragas 4 qual o funcionamento da méquina se encontra
disciplinado. Mas a sua reacgio € de algum modo
instintiva («automatismo de memorian).
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Automatizagio do trabalbo cerebral, na qual a
miquina deve ser dotada de um orgio susceptivel
de assegurar um «automatismo de-razdo», adaptando
o funcionamento as condigdes particulares de cada
momento. Trata-se de uma obra de légica.

A automatizagio do trabalho cerebral, que aqui
.nos importa, s6 foi possivel gragas a electrénica,
disciplina que nasceu j4 no nosso século, em 1907,
pela descoberta da ldmpada amplificadora de trés eléc-
trodos ‘(triodo), devida ao americano Lee de Forest.

Um autémato completo é pois uma miquina
que realiza uma sintese harmoniosa entre a mecinica
e a electrénica, entendidos estes dois termos no
seu sentido mais amplo.

B) Historia das mdquinas mecanogrdficas

Ao lado de méquinas simples de cdlculo automatizado,
ja referidas atrds e em cuja anélise nos nfio deteremos aqui,
surgiram na segunda metade do séc. XIX mdquinas de
calcular complexas, derivadas das primeitas, pelo menos
na origem. Nascidas da necessidade de automatizar a
gestdo das grandes empresas, elas levaram 4 criagio dos
calculadotes de «processus».

Em 1871 motreu o matemdtico inglés Charles
Babbage. Este passou mais de um quarto de século ten-
tando realizar uma médquina de calcular mecinica, a qual
deveria executar cerca de uma centena de operagdes com-
plicadas sobre 1000 nameros de 50 algarismos inscritos
na sua memoria. Esta «miquina analitica», como Babbage
lhe chamou, possuidora ja das principais caracteristicas
do computador moderno, setia equipada com cartdes
perfurados destinados a definir o programa de trabalho.
Era assim dada importincia a um modo de programacio
ja utilizado na célebre tecedeira Jacquard. Babbage motreu
antes de conseguir levar a cabo o seu projecto; uma ideia
fecunda, porém, tinha sido langada. :

Um pouco mais tarde, Torres Quevedo (1852-
-1936), matemitico e engenheiro espanhol, enfrentava
um problema semethante. Resolveu-o introduzindo dis-
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positivos electromagnéticos na“mecinica do seu calcula-
dor. Esta solugdo seria ulteriormente explorada, pois
Quevedo no plano pritico nio foi além de Babbage.

O 2no de 1890 assinalaria, porém, uma descoberta
de primeira importancia. Para examinar mais ripidamente
as folhas do recenseamento entio realizado no seu pais,
o americano Herman Hollerith criou a sua maquina para
estatisticas. Ele utilizava ainda o cartio perfurado, nio ji
para fornecer o programa a méquina, mas para organizar
os dados registados por meio de uma «separadora» que
permitia classifici-los e contd-los por categorias.

Assim nasceram as mdquinas eléctricas de calcular;
elas destinam-se a0 que se chama a automatizagio da
contabilidade, aplicada em grandes e médias empresas.
A gestdo da contabilidade utiliza ai um conjunto mecano-
grdfico de carties perfurados, que compreende os trés 6rgios
de base seguintes:

@) perfuradora — perfura os dados da contabilidade
num cartio «standard» segundo um certo cédigo;

b) separadora automitica — tem por funcio repartir

) os cartdes perfurados segundo o sentido ou
valor das suas perfuragdes. Esses cartdes dis-
tribuem-se assim por um.certo numero de casos,

de onde podem ulteriormente ser extraidos;

¢) ‘tabuladors — sonda a perfuragio dos cartdes,
ap6s a separagio por categorias, totaliza os seus
dados em contadores e efectua as operagdes
aritméticas necessirias ao cilculo pretendido,
operagbes que realiza segundo o programa ins-
crito na sua memoria.

A saida ela imprime directamente os dados
de contagem pretendidos, sob forma legivel e
compreensivel por todos. .

O débito destas méquinas tornou-se consi-
derivel: a velocidade de impressio normal: de
uma tabuladora é de 150 a 200 linhas por minuto.

Nestes ultimos anos, foi atingido um grau
de automatizagio superior em contabilidade,
visando a leitura automidtica pela méquina, por
exemplo, dos caracteres magnéticos de um
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cheque e -mesmo dos caractetes correntes de
méquinas de escrever, neste caso por meio de
uma célula fotoeléctrica.

C) Nascimento do caleulador electrinico

O sistema de célculo considerado anteriormente apro-
veitou largamente da evolugio das miquinas de calcular
complexas verificada depois de Babbage e Quevedo. Estes
ultimos tinham procurado realizar uma miquina automa-
tica para cilculos cientificos, que esgotam normalmente
as energias do investigador. Essas tentativas deram a
pouco e pouco os seus frutos, 2 medida que se acentuaram
os progressos da mecanica de precisdo. A segunda guerra
mundial veio apressar a conclusio desse processo: em
1942, e depois de seis anos de esforgos, o Prof. Aiken, da
Universidade de Harvard (Estados Unidos) apresentava
a MARK 1. Era um engenho electromecinico de enormes
proporgoes (18 metros de comprimento), e que apesar de
representar uma notdvel conquista técnica possuia capa-
cidades de cdlculo ainda muito insuficientes.

Este facto vinha revelar um impasse que s6 se resol-
vetia pelo recurso 3 electrénica, a qual permitiria superar
a relativa lentiddo do cilculo através de uma miquina
electromagnética, utilizando no entanto sempre o princi-
pio do contador mecanico de Pascal..

Nascida, como vimos, trinta e cinco anos antes do
aparecimento da MARK I, a electrénica era um trunfo de
reserva. Esta disciplina permanecia entdo limitada as
telecomunicagdes, quer dizer, i telegrafia e telefonia
sem fios. Apesar da virtuosidade patenteada pelos espe-
cialistas de electrénica na-disposigio dos circuitos, aqueles
nio se preocupavam excessivamente com garantir uma
grande seguranga de funcionamento nos seus projectos;
e isto sem davida porque as qualidades dos com-
ponentes electrénicos eram bastantes aleatérias. Contudo,
entretanto, esta situagio transformou-se em parte: foi
criada a expressio «grau de seguranga» («reliability»,
«fiabilité») para traduzir, justamente, uma necessidade
imposta desde longa data em todos os sectores da indstria,
ou seja, 2 seguranga de funcionamento de uma instalagio.
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Nio obstante o que fica dito, a electrénica possuiu,
desde inicio, trés qualidades fundamentais:

1.0 flexibilidade, ou seja, grande facilidade de
adaptagio; _

2.0 rapidez de acgio sem equivalentes, reduzindo
o tempo de resposta até 2o microsegundo;

3.0 possibilidade de miniaturizagdo ‘a0 extremo,
explorada a fundo na nucroelectrémca (nas-
cida em 1965). ,

O conjunto destas qualidades mestras postas ao
servico do cilculo automatico iria conduzir ao apareci-
mento do calculador electrénico.” Vejamos como tal
movimento se deu: -

1946 vé surgir o E.N.L A. C,, primeiro calcula-
dor inteiramente electrénico, dev1do 20 Dr Eckert, dos
Estados Unidos;

1950 assinala o aparecimento dos tambores magné-
ticos, *inaugurando as memdrias -de capacidade, que
ampham o campo de emprego:do calculador;

1960 é o ano em que aparecem as membrias ultra
ripidas de fita magnética;

finalmente em 1964 expande-se a «construgao
modular» dos calculadores, pela’ reuniio e combinagdes
de elementos especificos: “unidades de entrada, unida-
des centrais, unidades de saida.

H4 assim uma estreita relagio de parentesco entre
os varios tipos de calculadorcs que hoje podemos dis-
tinguir:

de gestio
de estudo
industriais ou de «processus»

de linguagem (de documentagio, de tradugio
e de ensino-classificagio de M. Chalvet)
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D)

Estratura de um calenlador numiérico

_ Este aspecto foi j4 considerado na. primeira parte
da nossa exposigio, a0 procurarmos esbogar um pano-
rama - geral das operagdes executadas pelo computador;
ocupar-nos-4 agora, porém, especificamente.

Um calculador numérico realiza trés fungdes dife-

rentes:

1.8

23

3.a.

fungio de cilculo propriamente dito, que se
limita a executar cada operagio elementar pres-
crita, basicamente uma adigdo algébrica;
fungio de organizagio, com vista a realizar se-
gundo uma ordem as instrugdes do programa,
desenvolvendo regularmente as suas sequéncias;
fungio de armazenamento, por um lado para
os dados numéricos do problema, por outro
lado para os resultados parciais.

O primeiro dos 6rgdos que compdem um com-
putador é, como vimos, a entrada, que recebe
o programa. Este contém por um lado os dados
numéricos, ou seja, Os numeros a tratar, por
outro lado as instrugdes para o fazer. Muito
detalhadas, estas ultimas sio redigidas em lin-
guagem codificada, compreensivel pela miquina.
Todas estas informagdes vdo ser armazenadas,
pela razio simples de que a leitura do programa
pela miquina é mais lenta do que 2 sua execugio
pelo é6rgio de célculo. e

A armazenagem das informagdes contidas no
programa faz-se em O6rgdos chamados memé-
rias, em que aquelas vio ser cuidadosamente oxde-
nadas, umas a seguir as outras, em «blocos»
sucessivos; estes s3o referenciados por um nimero
denominado «enderego», a fim de cada dado
podet ser ai reencontrado. '

Vimos como as memdrias sio diversas; podemos
distinguir agora duas espécies, em funcio das
instrugdes enunciadas no programa:

memdria dos dados numéricos
memdrias das instrucdes.
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O 6rgio de cilculo ¢ essencialmente um opera-
dor aritmético denominado por isso operador.
E, basicamente, um simples adicionador de dois
nimeros que lhe sio fornecidos; isto basta para
lhes poderem ser adicionados, por repetigio,
tantos quantos necessirios. Note-se que se nido
trata de um adicionador aritmético, mas sim de
um adicionador algébrico, podendo pois somar
numeros positivos ou negativos.

O operador poderia ser constituido somente
por um tal adicionadot, pois que todos os cil-
culos podem ser reduzidos a uma série de adi-
¢des. Mas isso implicaria levar ao extremo a
decomposigio das operagdes no programa; sendo
a multiplicagio frequente, o érgio de célculo
possui a maior parte das vezes um multiplicador
automitico. Este ultimo constitui um «sub-pro-
gramay» inserto numa memoria interna do 6rgio
de célculo.

Por outro lado, ao operador deve natural-
mente juntar-se uma memoéria dos resultados
intermedidrios, a fim de poder conduzir o cilculo
por etapas. '

Muitos dados utilizados nos cdlculos podem
estar armazenados no computador, aumentando
o seu poder; sio os registos de constantes tuteis:
e, Ye, m, 1/m, senos e cosenos. Existem também
memorias de sub-programas para a extracgio de
raizes, resolugio das fungdes trigonométricas e
‘sobretudo para a condugio de -cilculos pelos
métodos “classicos de recorréncia ou de iteragio.

O 6rgio de comando estd encarregado de
asseguraf’ o desenvolvimento do programa. Tal
6rgio extrai da memoria uma a uma, e segundo
uma certa ordem, as instrugbes ai arquivadas.
Em seguida descodifica-as para estabelecer liga-
cOes eléctricas com vista 4 sua execugio uniti-
ria, indo procurar na memoria o nimero a tratar.
Passa 4 sequéncia seguinte quando o érgio de
cilculo termina a operagio em curso.

Para este efeito ¢ dirigido por um relédgio,
ou «ritmador»; este controla a marcha do érgio
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de comando, determinando a medida da sua pro-
gressio.

+ O dispositivo de saida é semelhante ao de en-
trada,trabalhando, no dizer dos matematicos, como
reciproco deste. Para tal, recebe em linguagem
codificada os resultados obtidos, a fim de os entre-
gar sob a forma de uma banda impressa com-
preensivel por qualquer pessoz (forma de saida
actualmente mais corrente). Os resultados assim
obtidos respondem ao pedido do programa.

III—O computador ao servio da arqueo-
logia (1): questdes de método

\

Um problema subjacente 4 actividade de investi-
gagio das ultimas décadas tem vindo a preocupar cada
vez mais os arquedlogos: o da ripida acumulagio de
materiais provenientes de escavagdes, 0s quais € neces-
sirio de algum modo recolher, tratar, ordenar e inter-
pretar. Num segundo momento, a anilise -desses tes-
temunhos assume ainda proporgdes mais graves dada a
imensidade das tarefas de classificagdo, inter-relaciona-
¢io de dados e reconstituigio que exige. -

Assim,-e tendo em vista um rendimento de trabalho
de laboratério compativel com o aperfeicoamento cres-
cente das técnicas de escavagdo, 'a aquisigio de novos
meios de tratar os dados arqueolégicos é uma necessi-
dade que se impde, dada a futilidade de tentar realizar

(1) Se bem que a aplicagio ‘do computador seja extensivel
3 arqueologia das diversas épocas historicas (entendida esta palavra
em sentido lato), consideraremos aqui predominantemente o caso
da arqueologia pré-historica; tal ndo obsta a que os principios que
enunciatemos permanegam vilidos, na sua generalidade, em relagio
a outras épocas.
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as operagbés que hoje esse trabalho implica por méto-
dos exclusivamente manuais. J4 W. W. Taylor, no seu
estudo de introdugdo geral i arqueologia, visionara
uma situagio em que cada documento proveniente de
uma dada estagdo seria associado a-todos os documentos
semelhantes conhecidos. Obter-se-ia assim uma base
de trabalho- tio ampla quanto possivel, a partir da qual,
e recorrendo A etnologia, o investigador pudesse for-
mular novas hipéteses.

Traduzindo a consciéncia do impasse a que se che-
gara, a proposta de Taylor, como alids as de outros
autores, nio obstante a sua importincia, serd conser-
vada na obscuridade devido 4s limitagdes de ordem
pritica do seu tempo. O advento do computador elec-
trénico e as modernas técnicas de processamento de
dados estio, como escreve Dee F. Green, «prestes a
romper com este velho muro de limitagdes priticas e a
abrit uma era completamente nova nas investigagdes
arqueolégicasy. E acrescenta: «NFo penso que seja
quimérico declarar que os futuros arquedlogos verdo
o .computador electrénico como a maior inova¢io nos
métodos desde que o principio da estratigrafia foi intro-
duzido nesta disciplina.. Assim como a estratigrafia
ergueu a arqueologia de um conhecimento de antiqui-
rios 2 um trabalho de construgio histérica, assim devera
o computador erguer a arqueologia de um trabalho de
construgio_histérica a uma ciéncia com leis culturais». (1)

assim que recentemente se tém vindo a definir
duas tendéncias metodolégicas principais, que podere-
mos esquematizar deste modo:

desenvolvimento de técnicas préprias na amos-
tragem («sampling») de estagdes arqueolégicas
e consequentes problemas estatisticos telativos
a descrigio, anilise e comparagdes de dados;

experiéncias com equipamentos de cartdes per-
furados para codificar e classificar as categorias
de descrigio dos testemunhos.

(1) Dee F. Green, «A Modern Innovation in Archaeology»
in Computers in Humanistic Research, p. 34,
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«Na ultima década acordimos para as implicagdes
do facto da arqueologia ser um ramo da antropologia,
e como tal uma ciéncia social. Esta disciplina ji se nio
limita a problemas taxionémicos e listas de caracteris-
ticas, mas construindo a partir desses elementos, pro-
cura estudar o comportamento humano pré-histérico;
quer dizer, a integragdo social, os sistemas sociais como
um todo, ¢ os processos de transformagio social. Poder-
-se-ia deste modo considerar a arqueologia como uma
paleo-antropologia. Resumindo, estamos interessados na
reconstituigio e comparagio de sistemas sociais pré-
-histéricos». '

As palavras transcritas sio do arquedlogo norte-
-americano Paul S. Martin (1), e por si sés definem uma
orientagdo, que aqui resumiremos seguindo o mesmo
autor. Tal orientagio, diga-se desde j4, radica-se em
Gordon Childe € outros arquedlogos da escola inglesa,
e 20 expd-la pretendemos tio somente trazer 4 discus-
sio um assunto demasiadamente pouco considerado entre
nés, quer no plano da investigagio, quer dos préprios
programas de ensino universitirio, qual seja o de uma
teoria da arqueologia, ou, se quisermos, da pré-hist6-
ria. A este propésito devemos referir a acgio do arqued-
logo Eduardo da Cunha Serrio, que em 1965 escre-
via: «(...) a Antropologia, a ciéncia que estuda o homem,
ramifica-se em transcendentes capitulos, sendo um deles,
a-:FEtnografia, hoje considerada pela escola anglo-saxé-
nica a Antropologia cultural. Considerava-se, anterior-
mente, a Arqueologia uma paleo-etnografia e assim seri
hoje uma paleo-antropologia cultural» (2), mostrando-se
deste modo precursor, entre nés, da aderéncia aos prin-
cipios teétricos.da referida escola. '

Os testemunhos arqueoldgicos sdo as manifestagdes
fisicas de uma cultura e os padrdes que neles distingui-
mos traduzem padrdes da conduta humana. Realmente,
todo o comportamento humano estd submetido a padrdes

-

(") Paul S. Martin, «Paleo-Anthropological Research and
Computersy in Computers in Humanistic Research, p. 40.

(3) Eduardo da Cunha Serrio, «Um pouco de Arqueologia
pata o Escafandrista, in Boletim do Centro Portugués de Actividades
Submarinas, ano 111, n.0 11, p. 12.
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ou estruturado, isto €, as pessoas realizam quase sempre
determinadas ac¢des do mesmo modo, e em determi-
nados lugares das suas casas ou comunidades. Assim
aconteceu com os povos pré-histéricos: certas 4reas
bem definidas foram repetidamente usadas para matar
animais, moer cereais, preparar alimentos, armazenar,
fabricar ‘instrumentos de osso e de pedra, dormir, rea-
lizar certas cerimoénias, etc. Deste modo, essas popula-
gdes deixaram artefactos e outros testemunhos de tais
actividades, através dos quais é possivel reconstitui-las
por meio de uma escavagio cuidada de modo a diferen-
ciar perfeitamente os diversos padrdes de conduta dos
ocupantes de determinado local.

E precisamente na identificagio o mais aproximada
possivel desses padrées através do estudo dos dados,
que o computador se revela de enorme utilidade. Uma
vez encontrados tais padrdes, é possivel a reconstituigio
da estrutura fossilizada do sistema social que eles reflec-
tem: de facto, uma estrutura arqueoldgica é o resultado
final do funcionamento, adentro de determinadas coor-
denadas espacio-temporais, de um sistema cultural.

A consciéncia mais ou menos vaga do que se acaba
de expor, esteve sempre presente na mentalidade dos
arquedblogos, ao atribuirem aos’ diversos sectores de
escavagio - designagdes tais como «habitagdes», «arma-
zénsy, «silosy, «templo», «palicio», «sala do tronow, etc.
Esta identificagio empirica e conjectural tem porém
hoje um’ valor limitado. E necessirio ir mais além,
procurar abarcar o sistema social como um todo, com-
preender os processos de transformagio social € o com-
portamento humano, averiguar as causas do desenvolvi-
mento socio-cultural. Tal s6 pode ser atingido pela
recorréncia 2 novos métodos analiticos, entre os quais
tem uma importincia fundamental a utilizagio do método
estatistico e do computador electrénico. Estes utensi-
lios de pesquisa sio empregados para descobrir padrdes
de distribuigio nos dados de que dispomos, de que resul-
tardo, com o auxilio de um conhecimento antropols-
gico geral, novas inferéncias, estabelecidas alids em ter-
mos de probabilidade (grau de confianga), sobre os
padrdes de conduta das sociedades pré-histéricas.

O papel do computador na reconstituigio de um
sistema social extinto pode ser melhor compreendido



22 REVISTA DE GVIMARAES

através de uma esquematizagio geral dos diferentes aspec-
tos da orientagio tedrica:

1.0 — Parte-se do principio de que as distribuicdes
dos artefactos adentro de uma estagio arqueols-
gica estdo padronizadas, e de que esses padrdes
reflectem comportamento social organizado.

2. — O tipo de comportamento variard natural-
mente com a natureza dos dados em estudo.

3.0 — Os testemunhos etnogrificos podem ser uti-
lizados para sugerir, ou pelo menos isolando
um conjunto de hipéteses, orientar na expli-
cagdo do significado de um determinado
testemunho do ponto de vista do comporta-
mento. T

4.0 — O significado de certos testemunhos identi-
ficar-se-4 com a sua classificagio funcional:
isto é, associado com certas actividades econé-
micas, socials, religiosas, etc. '

5.0 — Algumas dessas categorias funcionais de arte-
factos podem reflectir a-composigio de grupos
sociais (por exemplo, categorias especificas
de artefactos podem ter sido utilizadas exclu-
sivamente por homens, mulheres ou sacer-
dotes). Finalmente, adentro de qualquer cate-
goria especifica de artefactos pode haver
diferengas estilisticas associadas s6 com mu-
lheres ou sé com homens.

6.°— As mudangas na padronizagio dos artefactos
ou de qualquer outra ordem sio devidas 2
uma causa ou causas particulates. Se um
grupo de artefactos se altera, outros alterar-
-se-d0 também provavelmente.

O computador permite generalizar correlagdes na
imensidade de varidveis que se encontram na anilise
de sistemas sociais extintos. ‘Enquanto os nossos tacio-
cinios apenas envolvem algumas varidveis ao mesmo
tempo, o computador pode pér em jogo nos seus cél-
culos muitas centenas; aponta-nos deste modo relagdes
e define conjuntos que permitem apreender inter-relacdes
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e correlagdes nio suspeitadas e descobrir diferengas subtis
adentro de grupos antes considerados homogéneos.

E evidente que o unico método para estudar o
comportamento padronizado das sociedades em causa €
o exame das distribuigdes quantitativas em  espago
e tempo dos testemunhos, e a maneira especifica pela
qual foram feitos, construidos ou decorados. Nesta ordem
de ideias procuramos determinar pelo uso do computador
se qualquer grupo de dados se encontra associado com
outros grupos numa mesma estagio; podemos entdo
interpretar estes grupos em fungdo do sistema social
que os produziu. : :

Resumindo os topicos gerals em dque tocdmos,
diremos que o computador, promovendo a realizagio
ripida de complicadas operagdes estatisticas, permite
aos arquedlogos encetarem calculos ¢ explorarem cami-
nhos até agora ignorados por incompatibilidade de
tempo e estorgo.

De uma maneira geral, podemos reduzir o papel
dos computadotres em arqueologia a trés aspectos prin-
cipais:

A) Tabulamento («tabulating») dos dados
B) Armazenamento e utilizagio dos dados

C) Anilise estatistica e matemitica dos dados

A)  Tabulamento dos dados com um mdximo de
rapideg, exactidio e clareza

Note-se que este pode ser realizado por simples
calculadoras de secretiria (muitas das quais suficiente-
mente portiteis para serem usadas no campo enquanto
o trabalho progride), ou por miaquinas relativamente
simples que trabalham com cartdes perfurados. Pois
que, na realidade, pouco se ganha utilizando um com-
putador apenas para o tabulamento, que no entanto
¢ por ele realizado com muita facilidade concomitante-
mente com outras fungbes mais complicadas.
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B) Armazenamento e ntilizagao dos dados

Permitindo a longo prazo a realizagio das ideias
de Taylor atras referidas, o computador facilita a0 arqued-
logo a observagio de todos os dados disponiveis rela-
tivos a um assunto especifico. Vejamos as principais
questdes que se levantam em relagio ao trabalho de
armazenamento e utilizagio dos dados, tendo sempre
presente o facto deste se ligar indissolivelmente 4 ani-
lise 'dos mesmos dados pelo investigador. -

Refere-se a primeira 4 recolha completa de infor-
magio sobte o assunto em estudo, recolha que pode
incidir sobte fontes bibliogrificas (implicando neste
caso um indice de consulta ripida, e suficientemente
informativo e flexivel para que possa corresponder aos
interesses especificos dos varios investigadores) ou sobre
novos testemunhos compariveis a um dado espécime
ou colecgio de espécimes objecto de trabalho. Enquanto
o primeiro aspecto da questdo se articula com os méto-
dos modernos de organizagio da documentagio cien-
tifica (documentologia), o segundo constitui ji, mais
especificamente, um problema arqueolégico. Acres-
cente-se, em relagdo 2 este ultimo, que até aqui ndo era
possivel fazer-se o trabalho comparativo que a pesquisa
realmente exige, e quando tal se tentava, ou continua a
tentar por ndo setr possivel utilizar um computador,
raramente se chegava ou chega a tesultados satisfats-
rios e conclusivos.

Uma outra ndo menos grave questio, sentida certa-
mente por quantos se langaram 4 tarefa de classificagio
e descri¢io de documentos arqueolégicos, é a da neces-
sidade (quer se usem computadores, quer nio) de uma
grande clarificagio e estandardizagio dos conceitos e
termos utilizados naquelas. Por outras palavras, é neces-
sario montar um sistema unitirio de classificagdo e des-
cticio de todos os documentos das diversas épocas e
culturas universalmente vilido. ~_Até hi bem pouco
tempo este trabalho usava de uma certa «astiicia intui-
tiva» de que falava J. O. Brew (1), em que categorias

(1) Vide G. L. Cowgill, «Computets in Prehistoric Asxchaeo-
logy» in Computers in Humanistic Research, p. 49. :
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distintas - apareciam confundidas. ’VIetodos mais ou
menos pessoais ¢ empiricos, usando”de uma- ‘terminolo-
gia mais ou menos impressionista; estudos literatizantes
em que se esbatem as categorias para ignorar dificulda-
des, cremos ji nio terem hoje razdo de ser. Necessita-
mos assim de uma multiplicidade de diferentes classi-
ficagdes para servir diferentes fins, da montagem de
esquemas para a manipulagio dos dados que sejam
exaustivos e registem os menores contrastes de forma
sistemdtica. Tais esquemas deverio ainda permitir 2
expressio de relagdes multidimensionais nas quais uma
categoria dada se aproxima de uma segunda de um modo,
de uma terceira de outro modo, de uma quarta de outro
ainda, e assim por diante.

Num arquivo de dados computanzados, qualquer-
elemento gravado pode servir como uma base para a
pesquisa de arquivo, e podem-se utilizar os dados de
uma forma tal que associe todos os testemunhos que
participem de qualquer uma do enorme nimero de dife-
rentes combinagdes légicas possiveis de elementos. Se
diferentes tendéncias de critérios de pesquisa implicam
sistemas de classificagio diferentes, um numero limitado
de critérios pode ser combinado de varios modos num
esquema superior que os integre. Claro que, como é
evidente, o arquivo sé pode ser pesquisado em relagio
a elementos que nele foram anteriormente gravados.

Chegamos agora a uma outra questio que se arti-
cula com a anterior: a da legitimidade do estabeleci-
mento de um simples cédigo biésico para descrever
todos os testemunhos de uma dada espécie, como por
exemplo cerimica. Parece evidente que os elementos
que tém importincia na defini¢gio do material de uma
dada 4rea ou periodo podem ser de muito pouco peso
em relagio a outras coordenadas de tempo e espago.
A utilizarmos o mesmo simples cddigo basico em dois
casos contemporineos, este teria de prever muitos atfi-
butos que seriam observados exclusivamente numa irea,
-estando ausentes na outra: ou seja, ver-nos-iamos obti-
gados a registar um certo nimero de detalhes menores
que seriam importantes numa 4rea e triviais noutra.
Estas consideragdes levam a preferencm pela utilizagio
de cédigos diferentes em cada édrea. Solugio que no
entanto pode criar problemas se considerarmos, por
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exemplo, o caso do investigador que se dedique espe-
cificamente 20 estudo comparativo dos testemunhos de
varias 4reas — tera ele de trabalhar com dois ou mais
sistemas de cédigo distintos? Temos de responder que
pelo menos a disparidade entre esses sistemas nio deve-
ria ir além da imposta pela disparidade dos dados.

Mas podemos ir mais longe, sugerindo, com G. L.
Cowgill, a redac¢io de um cédigo principal («master
code») para as diversas matérias primas como argila,
pedra, osso, etc. (1) Neste estariam previstas todas as
varidveis caracterizantes que pudessem ter importincia
nos multiplos casos, uma subdivisio infinita de todas as
varidveis mensuriveis ou gradudveis, e, finalmente,
adigdes ilimitadas para o numero de atributos de todas
as varidveis. Tal cddigo ndo poderia, porém, ser esti-
tico, € assim de tempos a tempos novas varidveis € novos
valores destas teriam de ser acrescentados aos ji exis-
tentes, mas isto seria realizado de uma forma ordenada,
tendo cada novo elemento uma designagio nova e sendo
as antigas designagdes ou conservadas imutdveis no seu
sentido ou eliminadas.

Atingida esta situagdo ideal, poder-se-ia entdo esta-
belecer arquivos de dados em que seria possivel integrar
qualquer elemento, desde uma componente de uma esta-
¢io a todas as existentes, utilizando como cédigo de
trabalho a simplificagio do cédigo principal achada
mais conveniente. Em qualquer circunstincia, potém,
o cédigo de trabalho seria sempre menos detalhado, mais
simplificado do que este wltimo, nele seriam ignoradas
algumas das varidveis do c6digo principal e os valores
de outras por assim dizer «atredondados» (por exemplo,
no caso do comprimento, substituindo o valor exacto
pela cifra mais préxima em centimetros).

Isto implica evidentemente que se especifique, por
cada cédigo de trabalho, a sua relagio com o cédigo
principal. Assim os cddigos utilizados em dois arquivos
quaisquer, se bem que diferentes em si mesmos, estardo
relacionados entre si através do cédigo principal. Além

() Uma primeira importante contribuigio nesse sentido:
o «Projecto de Tipologia Litica do Novo Mundo» («(New World
Lithic Typology Project») devido a E. M. Meyer ¢ A. D. Krieger
(1964), citado por G. L. Cowgill (vide bibliografia final), p. 50.
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disso, poder-se-ia precisar até que ponto eram semelhan-
tes os dados desses dois arquivos em observagio, bem
como a natureza e extensido das ambiguidades existentes
em tais comparagdes. Ainda para obstar a ambiguidades
desnecessdrias, todos os cédigos de trabalho conteriam
pelo menos a informagio concernente 2 uma lista minima
de varidveis.

Diga-se, a concluir, sobre a questio do cédigo prin-
cipal, que este nio traduz necessitiamente os modelos
do real préprios do sistema cognitivo dos homens
que produziram os artefactos, se ‘bem que por vezes
deles se possa aproximar, o que é de qualquer modo
alheio aos seus objectivos. ‘

Tal como no caso do tabulamento, considerado
anteriormente, ha alternativas mais simples do que os
computadores para realizar o armazenamento dos dados,
‘como a classificagio manual, cartdes perfurados na orla
e cartdes de coincidéncia éptica. Os computadores devem
no entanto ser preferidos, quer com vista a transferir
todos os dados importantes para o cédigo de perfuragio
quer a tratar directamente pela anilise estatistica os dados
de pesquisa e particularmente sempre que estes sejam
realmente numerosos.

No entanto os sistemas mais simples acima enuncia-
dos podem continuar a ser utilizados proveitosamente
na elaboragio de indices multiplos de algumas centenas
de dados, incluindo ilustra¢des ou textos descritivos (ou
ambos simultineamente), e cujos registos, nio incluidos
no sistema de c6digo, tém de set examinados com muito
detalhe. Outrora a vantagem dos sistemas manuais resi-
dia no facto de serem muito mais acessiveis, situagio
que se estd esbatendo pelo desenvolvimento de servigos
a grande velocidade com o computador.

A utilizagio dos dados arqueolégicos setia neces-
sdrio o exame, por vezes repetido, de arquivos contendo
de virias centenas de milhar a vérios milhdes de caracte-
res. Se isso presentemente ainda nio é do dominio das
realidades, serd certamente possivel muito em breve.

A grande e dispendiosa tarefa continuari sendo a
insergio de dados na méquina para dar inicio 4s opera-
¢oes. Paralelamente 4 elaboragio de um cédigo apropiado,
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muito trabalho de rotina e de erudigdo serd preciso para
produzir boas descrigdes do material numa lingua que a
médquina entenda. Acrescente-se que a0 presente ainda
nio podemos encarar a possibilidade de automatizar este
momento do trabalho.

C) _Apndlise estatistica e matemitica dos dados

A nogio de que o tratamento estatistico dos dados
arqueoldgicos se reveste de uma importincia capital nio é
de modo algum nova numa ciéncia em que, cremos poder
afirmé-lo, desde sempre a quantifica¢io dos dados foi mais
ou menos conscientemente um principio de orientag3o.
Como exemplos que corroborem a nossa afirmagio, pode-
riamos citar o trabalho de Spier em Zuili, que nos faz
remontar 2 1917 (1); e, j4 mais recentemente, em primeiro
lugar o estudo de André Leroi-Gourhan intitulado «I.’Etude
des Vestiges Zoologiques» inserto no livro «La Décou-
verte du Passé» e datado de 1952 (2), em que o pré-histo-
riador francés nos introduz na aplicagio de estatisticas
de recenseamento e de estatisticas de variagido. Alids, como
¢ bem sabido, o mesmo método estatistico e a utilizagio de
um ficheiro mecanogrifico sio em grande parte respon-
saveis pela importincia da obra monumental do mesmo
autor «Préhistoire de I’Art Occidental», de 1965. Sdmente
a necessidade de nio alongar demasiado estas linhas
pode justificar uma tio curta referéncia a2 um investiga-
dor como Leroi-Gourhan, verdadeiro precursor na Europa
das técnicas que temos desctito. E assim que significativa-
mente, na Gltima obra citada, e ao descrever os seus méto-
dos de trabalho, refere um sistema mecanogrifico de
cartoes perfurados como o tnico. instrumento capaz de
resolver, entre outros problemas, o do «didlogo» entre o
pré-historiador e 0 homem primitivo (3). S6 hd a lamentar,

() L. Spier, «An outline for a Chronology of Zuiii Ruinsy
in Antropological Papers of the American Museum of Natural History,
XVIII, 1917, pp. 200-331 (citado pot G. L. Cowgill — vide biblio-
grafia final). i

(® La Découverte du Passé, dir. de A. Laming, pp. 123-150.

(® A. Leroi-Gouthan, Prébistoire de I’ Art Occidental, p. 31.
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com Peter Swann (1), que nas tdbuas estatisticas finais o
autor nio exponha concretamente os métodos estatisticos
empregados, limitando-se a apresentar os resultados,
0 que ¢ um pormenor secundério em relagio a0 que aqui.
importa vincar, ou seja, o facto da sua obra estar toda
ela alicergada sobre o tratamento estatistico dos dados.-

Ainda 2 titulo de exemplo, e j4 de 1966, poderemos
referir o artigo de A. Bohmers «A Statistical Analysis of
Flint Artifacts», integrado no livro «Science in Archaeo-
logy» (2) e em que o autor-nos apresenta histogramas
de coleccdes de artefactos de silex do paleolitico superior
e mesolitico norte-europeus.

Nio obstante o que fica dito procurando mostrar
a importéincia, para a arqueologia, deste método (desen-
volvido patticularmente a partir de 1955), a maioria
dos arquedlogos nio foi frequentemente muito além
de interpretagdes intuitivas baseadas no exame de con- -
tagens ou percentagens. Isto ndo considerando o caso
extremo de juizos errados fundamentados em testemu-
nhos estatisticos, e devidos a ‘amostragem demasiado.
curta, mal seleccionada ou ‘tendenciosa, ou ainda com:
varidveis inadequadamente definidas.

A justificagio que podemos apresentar para o facto
de o método estatistico, embora nio sendo novo, nio
ter até aos ultimos anos desenvolvido todas as suas
potencialidades na sua aplicagio 2 arqueologia, é que
a maior parte dos problemas realmente importantes a
que se aplica requeriam o uso do computador. Esta-
mos aqui j4 20 nivel da estatistica matemitica e célculo -
das probabilidades, com cujas técnicas o arquedlogo
que deseje vir a utilizar o computador electrénico deveri
familiarizar-se: anilise do X quadrado, anilise factorial,
anilise de grupos, andlise de componentes, reducio de
matrizes, taxométrica, regressio simples e multipla, cor-
relagio multipla, andlise multivariada da varidncia e.
covaridncia, tibuas de contingéncia, erros de amostra-

(1) Peter Swann, «Préhistoire et Statistique» in _Asomes
n.° 233, pp. 358 e 359.

(3 A. Bohmers, «A Statistical Analysis of Flint Artifacts» in
Science in Archaeology— A Comprebensive Survey of Progress and
Research, pp. 469-481. -
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gem («sampling error»), etc. SO assim poderd estar
apto a comunicar com um especialista de estatistica ou
programador, que pode precisar de escolher entre virios
processos estatisticos normais podendo ser adaptados
ao seu problema particular. Esta questio da educagio
dos arquedlogos nos métodos matemiticos é fundamen-
tal na medida em que s6 através dela lhes é possivel ter
uma ideia de que técnica ou técnicas poderiam ser uti-
lizadas num determinado problema, e que interpreta-
tagdes se justificam ou ndo justificam, com base num
dado resultado fornecido pelo computador. «Grosso
modo», podem verificar-se trés casos gerais em qualquer
estudo particular: -

1.0 O modelo matemitico pode ajustar-se tio
imperfeitamente aos dados, que sio obtidos
resultados errados, embora as computagdes em
si mesmas estejam técnicamente correctas;

2.0 Os resultados, embora nio errados, produzem
tdo pouco além do que era j4 manifesto ante-
riormente 2ao0s calculos, que o esforgo ndo ¢
compensador;

3.0 Os tresultados sio simultineamente vilidos e
constituem um importante dado a somar aos
que podem ser obtidos por métodos mais
correntes.

" G. L. Cowgill, arquedlogo -norte-americano, é de
opinido que podemos ja contar comalguns estudos publica-
dos integréveis neste terceiro grupo. )

Um principio fundamental, segundo aquele autor,
para que o método estatistico dé os seus melhores resul-
tados nesta disciplina, é o da independéncia dos arqued-
logos em relagdo aos técnicos de estatistica, cujas perspec-
tivas detivam na maior parte da experiéncia de outras
ciéncias sociais, em particular a psicologia. Para além
das semelhancas légicas e formais, por exemplo, de
dados multivariados concernentes as duas ciéncias, hd
problemas préprios dos dados arqueolégicos, especial-
mente as estruturas formais e logicas dos tipos de inter-
pretacdes que em relagio aqueles se formulam. Esta
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ideia de Cowgill articula-se perfeitamente com o que
nés proprios sentimos ao aproximarmo-nos do método
estatistico, e implica a consideracio de dois momentos
de trabalho distintos para o arquedlogo que com ele
se deseje equipar:

1.0 Estudo dos principios gerais do método, com
base em certos conhecimentos matem4ticos;

2.0 Ajustamento do mesmo aos problemas parti-
culares da arqueologia e, adentro desta, de
cada problema especifico.

Sé6 assim serd possivel, com o tempo e o amadure-
cimento das técnicas, aproveitar todas as possibilidades,
famos dizer, todas as infinitas possibilidades que tal
método nos reserva, esperamo-lo, num futuro relativa-
mente préximo. Para tal serd ainda necessirio—recomenda
aquele autor norte-americano — que pelo menos alguns
arquedlogos se apetrechem desde j4 com um minimo
de conhecimentos neste campo para que possam comu-
nicar com os técnicos de estatistica. ) :

Esperemos que tio necessdria colaboragio, que tal
mudanga de perspectivas, que tal romper dos quadros
estreitos em que actualmente tantas vezes se trabalha,
se anuncie em breve entre nés, para que a nossa arqueo-
logia acerte melhor o passo com o que decorre no mundo.
Nio € evidentemente minha intengio, a0 escrever estas
palavras, colocar em menor aprego as tentativas de reno-
vagio metodoldégica por parte de tantos arquedlogos
portugueses. Antes pelo contririo, visam elas lembrar
que, ‘para que tais tentativas possam frutificar e dar
lugar a outras, é necessitio que se integrem em estrutu-
ras de trabalho diferentes. Nio tenhamos duvidas, sé
tal mutagdo permitird entre nés a utilizagio frutuosa de
ferramentas como o método estatistico € o computador
electrénico, que exigem vastos programas de pesquisa,
colaboragdo entre cientistas de ramos diversos, trabalho
quase anénimo de equipa e, evidentemente, largos subsi-
dios. Tudo isto valerd a pena se pensarmos nas possi-
bilidades de novas e mais ricas interpretacdes dos dados
que o método estatistico e o calculador electrénico con-
juntamente nos oferecem, possibilitando-nos melhores
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meios de generalizar categorias e taxionomias, operar
com interacgdes complexas pondo em jogo simulti-
neamente muitas varidveis — facto que como veremos
no capitulo V, é da mais alta importancia para todas as
ciéncias humanas — apercebermo-nos de associagbes e
relagbes antes nido suspeitadas e elaborar reconstitui-
¢oes vilidas dos sistemas socio-culturais pré-histéricos. -
Mais ainda: os métodos estatisticos permitem-nos agora
ajuizar do grau de confianga dos nossos resultados.

Resumidamente podemos dizer, voltando 4 proble-
mitica que nos ocupou no inicio deste capitulo, que a
estatistica é o primeiro, fundamental aspecto do estudo
do comportamento padronizado das sociedades pré-
-histéricas de um modo quantitativo.

A concluir estas ji longas notas, acrescentaremos
ainda que o papel do computador em arqueologia se
ndo restringird no futuro ao dmbito do laboratério. Se
por um lado a méquina exige hoje uma precisio maxima
dos métodos de escavagio, em breve por outro, estes
mesmos métodos serdo afectados pela sua prépria pre-
senga no campo. Realmente, computadores -portiteis,
com uma memdria de capacidade relativamente alta,
permitirdo fazer cdlculos, no local das escavagdes, sobre,
por exemplo, o significado da ocorréncia de determina-
dos testemunhos, cilculos que corrigirio a prépria
orientagio -do trabalho de campo.

Libertando assim o arquedlogo em tempo e esforgo,
ao longo de todas as-fases do seu trabalho (da escava-
Gio ao relatério final), o computador deixa-the muito
_mais tempo. € energias para pensar, tempo que ainda
actualmente é a mafor’ parte das vezes consumido em
tarefas de rotina.

IV—O computador ao servigo da arqueolo-
gia: resultados praticos

Este capitulo é apresentado sob a forma de‘quadro
ordenado cronologicamente. Nido procurdmos, mais
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uma vez, ser exaustivos, mas tio somente indicar os
principais exemplos de aplicagio pritica dos métodos
cujos principios esbogimos anteriormente.

1959 — O Centre &’ Analyse Documentaire ponr L Ar-
chéologie utilizou um computador no processamento de
milhares de tabuinhas de argila da Capadécia, contendo
informagdes sobre o comércio assirio nesta regido, tais
como relagBes entre individuos, principais objectivos (pet-
muta de géneros, empréstimos, transporte, etc.), natureza
dos produtos em causa e mengio de nomes de locais.

1960 — Peter Ihm, em colaboragio com o Centre
d’ Analyse, usou um IBM 650 para uma classificagdo
matemitica de artefactos da Eurésia.

— Desde o inicio deste ano os investigadores norte-
-americanos comegaram a usar computadores de um
modo sétio, embora a principio simplesmente como
méquinas de calcular mais complicadas.” Programas esta-
tisticos gravados em fita foram aplicados 2 pequenas
quantidades de dados. arqueolégicos.

1962 — Realizou-se na Austtia uma conferéncia inter-
nacional sobre o uso de computadores em antropologia, na qual
se mostrou 4 evidéncia que os antropélogos tinham adop-
tado esta técnica na sua disciplina. Um importante volume
resultou desta conferéncia. .

— Embora nio diga respeito directamente 4 arqueo-
logia, tem interesse referir a experiéncia de Engene Ham-
mel de Berkeley e Jobn Gilbert do Center For Advanced
Study of the Behavioral Sciences que realizatam um modelo
do comportamento matrimonial de certas aldeias 4ra-

bes, através de vinte geragoes, com um computador
IBM 7090.

— Marcia ¢ Rober? projectatam um programa que
ordena uma série de assuntos tais como tribos, estratos
ou artefactos, em termos de semelhancas tendo como
base um conjunto de critérios escolhidos; por exemplo,
tragos culturais, percentagens de tipos de fragmentos
cerdmicos, etc. . »

Acrescente-se que todos estes dados produzidos

pelo computador podem ser usados para fins que exce-
3 : -
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dem largamente as intengdes originais dos proprios
projectos de pesquisa, tais como obtencio de dados
socio-culturais a partir do «texto» registado, ou organi-
zagio de diciondrios, glossitios e concordancias.

— Leslie G. Freeman e Brown usaram um computa-
dor para demonstrar que os tipos cerdmicos provenien-
tes de Carter Ranch Pueblo no Arizona podiam ser
divididos em diferentes grupos funcionais conforme os
tipos de construgdes em que tinham sido encontrados.
Fazendo o balango, mais de mil problemas foram trata-
dos pelo computador numa questio de minutos.

Por meio de testes estatisticos concluiram pela pri-
meira vez que havia quatro tipos de construgbes nesta
estagio. Uma anilise de regressio multipla mostrou
que diferentes grupos de tipos cerdmicos tendiam a ser
encontrados apenas em construgdes determinadas, me-
dindo o valor de uma varidvel (frequéncia dos fragmen-
tos de um tipo) em relagdo a outras varidveis (frequén-
cias dos fragmentos de outros tipos). Depois de rejeitar
erros de amostragem e diferengas” temporais como cau-
sas possiveis de variagdes na amostragem, Freeman e
Brown concluiram que diferentes actividades culturais
tiveram lugar em cada grupo de construgdes (consti-
tuido por trés a seis construgdes). Resumindo, os arte-
factos  pré-histéricos estio distribuidos nas estagdes
por padrdes ndo ocasionais, ¢ esses padroes reflectem,
como ja dissemos atrs, a fungio ou fungdes particulares
que se realizavam numa mesma construgio ou drea.

Voltaremos a referir-nos 4 estagio de Carter Ranch
Pueblo mais adiante.. -

— Matemdticos russos decifraram a  escrita hierogli-

ca maia, tendo ocupado apenas quarenta horas de
‘trabalho de computador numa tarefa que, no caso de
um ser humano, exigiria milhares de anos para ser
concluida. : y

— Bryant Twkerman, do Centro de Pesquisa IBM,
nos Estados Unidos, elabofou um conjunto de tdbuas
astronémicas através de um estudo matemdtico apli-
cado a0 computador. O primeiro volume publicado,

ue continha dados astronémicos referentes a0 periodo
de 600 a. C. até ao tempo de Cristo, deveria ser utili-
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zado em conjungio com tabuinhas babilénicas de argila.
Estes documentos contém dados astronémicos associa-
dos com o tempo e o prego das sementes de sésamo.
Dado que os factos histdricos sdo frequentemente men-
cionados em relacio com fenémenos astronémicos obset-
vados, estas tabuinhas podem por vezes ser datadas com
considerdvel seguranga, explorando as informagdes astro-
némicas ai referidas. Outro volume foi produzido para o
petiodo do-ano 1 20 de 1649 da nossa era, altura em que
a astronomia se torna suficientemente desenvolvida para
que o valor histérico das tabuinhas diminua conside-
ravelmente. ‘

Neste caso o computador serviu ditectamente o
matemdtico e indirectamente o historiador.

1963 — James A. Brown apresentou pela primeira
vez um estudo sobre a aplicagio de computadores em
pesquisa arqueolégica, na reunido anual da Society For
American _Archaeology. '

- — Foi iniciada a publicagio de uma resenha perié-
dica sobre pesquisa orientada por computadores na
Arigona State University. Passando ripidamente revista
a literatura sobre este assunto, constata-se que entre 0s
anos 1963 e 1965 apareceram nada menos de vinte e
dois artigos tiatando especificamente das técnicas de
processamento de dados em arqueologia.

— W. A. Longacre usou um computador IBM 7094
para demonstrar, utilizando dados da estagio de Curter
Ranch Pueblo, a correlagio entre a organizagio social
e a demografia, e as distribuicdes de elementos decora-
tivos usados em cerimica. Assim, Longacre formulou
a hipétese de que numa sociedade em que o homem,
pelo casamento, passa a habitar na residéncia da mulher
(«matrilocal») com a mie desta, e na qual a descendéncia
e heranga sio feitas na linha materna («matrilinealy),
pode determinar-se a localizagio da casa de familia da
mulher (10 a 15 pessoas) através dos vasos fabricados
pelas mulheres. Quer dizer, entre essas. populagdes,
o uso tradicional de certos motivos decorativos da
cerdmica”baseia-se no parentesco. O que significa que
entre os Indios Pueblos do sudoeste dos Estados
Unidos, 2 mie iniciava a filha na arte da cerimica
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transmitindo-lhe os elementos decorativos: usados pela
sua familia.

Longacre tinha verificado anteriormente que exis-
tiam mais semelhangas de decoragdo e estilo entre os
vérios tipos cerimicos encontrados numa aldeia (diga-
mos, os tipos 2, b e ¢) do que entre os exemplares de
um mesmo tipo (por exemplo, o tipo a) fabricados em
virias aldeias circunvizinhas. ' - :

Procurando comprovar a sua hipdtese, Longacre
comegou por distinguir 175 elementos  decorativos
diferentes empregados em Carter Ranch Pueblo entre
950 e 1150 da nossa era. Uma andlise pelo computador
forneceu-lhe os dados suficientes para formular um certo
namero de inferéncias, avaliando o seu grau de segu-
ranga. Descobriu assim que:

— havia uma distribui¢io intencional de elementos
decorativos e de grupos destes elementos;

— a probabilidade de tal distribuicdo ser devida ao
acaso era de 1/1.000.000;

— existia um triplo padrio de distribuigio dos
elementos decorativos: 609, destes espalhavam-se por
toda a aldeia; os restantes tendiam a agrupar-se para
um lado ou para outro da aldeia; esta tendéncia para a
constitui¢io de dois grupos era corroborada pelo-estudo
da arquitectura e construgio das habitagdes, bem como
pela anilise estatistica das distribuigbes dos tipos- cera-
micos. v

" Conclusio: Carter Ranch Pueblo foi ocupado por
duas linhagens bem localizadas de grupos de caricter
«matrilocal».

1965 — James Deerg, notte-americano, estudou por
meio de um computador mudangas estilisticas verifi-
cadas em cerimicas.

— Um estudo que importa conjuntamente 4 arqueo-

logia e 4 astronomia: decifragio do problema de Sto-
nehenge por Gerald S. Hawkins, da Unversidade de Boston
e do Swithsonian Astrophysical Observatory.

A anslise por um computador de dados astronémicos

indicou que h4 milbares de anos as enormes pedras daquele
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«cromelech», bem como os circulos concéntricos a cavi-
dades que mnelas se notam, foram dispostos de forma
intencional fara indicarem a direcgio do nascer e do
por do sol e da lua nas vérias estagdes do ano. Além
disto, o circulo das 56 cavidades «Aubrey» parece ter
sido uma invengio neolitica para o cilculo da previsio
de eclipses. Hawkins concluiu, a partir de cilculos
relativos quer aos dados astronémicos quer 4 configu-
ragdo dos diversos elementos do monumento, que este
foi um observatério astronémico.

— Robert Chenhall da Arizona State University con-
cebeu um sistema para o registo e utilizacio de dados
arqueolégicos ccmputarizados num IBM 1440.

— Um exemplo da complexidade da técnica do pro-
cessamento de dados: a andlise efectuada por Dee F.
Green de 656 vasos cerdmicos da regiio do Mississipi
(Arkansas). Numero de observagdes possiveis inci-
dindo sobre aqueles vasos: 250. Média das observag¢oes
feitas sobre cada vaso: de 30 a 40.

Note-se que se tratava de uma cerimica nio deco-
rada e na qual se distinguiu um ndmero minimo de
categorias. .

— A reconstitui¢io da estrutura social do  Broke
K. Pueblo (leste do Arizona) efectuada por James N.
Hill é um exemplo da velocidade de trabalho que um
computador assegura. Tal reconstituicio foi feita a
partit de milbares de documentos, distribuidos do
seguinte modo:

—4.000 fragmentos de ossos de animais nio tra-
balhados. A sua identificacio forneceu dados
sobre o clima, ecologia, e tipos de animais que
eram consumidos.

—-6.124 fragmentos cerimicos. Uma anilise facto-
rial distribuiu os grupos destes fragmentos por
tipos, permitindo inferéncias sobre diferencas
cronolégicas, a fungio das diversas construgdes
e a localizagdo dos grupos sociais dentro da
aldeia.

Definiram-se, além disso, 179 elementos decorati-
vos diferentes na pintura dos vasos. Apurou-se, atra-
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vés de uma anilise factorial, que os diversos grupos
desses elementos decorativos se articulam com a fungio
das construgdes, existéncia de tipos cerdmicos €, em
alguns casos, com determinados grupos sociais.

A anilise estatistica destes documentos (ossos de
animais, fragmentos cerimicos e seus elementos decora-
tivos) requetiu centenas de milhares de cilculos. Estes,
com uma calculadora de sectetdria, ocupariam cento e
cinco anos da vida de um homem, dia e noite, sem
interrupgdo. Com um computador IBM 7094 foram
efectuados em apenas cinquenta e cinco minutos, com
um custo total de 350 ddlares.

A estagio de Broken K. Pueblo, escavada por
James Hill e Paul S. Martin em 1962-63, ¢ ligeiramente
mais recente do que a de Carter Ranch Pueblo e cré-se
que tenha sido ocupada entre 1150 e 1280 d. C. E cons-
tituida por cetca de 100 habitagdes de um andar agru-
padas em torno de um largo.

Vimos que a intengio de Hill fora reconstituir,
tio completamente quanto possivel, a estrutura e orga-
niza¢io social deste Pueblo. Por outro lado, e agora
numa petspectiva diacrénica, ele procurou examinar
as mudangas de adaptagio e evolugio da organizagio
social durante os seus cento e tal anos de existéncia.
Estudando os resultados das andlises factoriais dos
documentos fornecidos pelo computador, Hill comegou
por descobrir que em cada tipo de construgio havia
um grupo diferenciado de tipos- cerimicos. 5 destes
tipos (dos 13 analisados) eram dominantes nos locais
de habitagio. Apébs eliminar todas as possibilidades
de erros de amostragem e de diferengas cronoldgicas
nos dados da estagio em estudo, conseguiu apurar as
fungdes dos chamados «locais de habitagio», recorrendo
também 20 testemunho directo dos Indios Hopi. Eram
aquelas a preparagio de alimentos, armazenagem de
igua e manufactura de instrumentos de caga.

Além disso, Hill explicou, com um alto grau de
seguranca, transformagdes sociais e de outra ordem
verificadas no Broken K. Pueblo; flutuagdes das popula-
¢oes devidas a mudangas climiticas e consequente adap-
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tagio a outras condigdes ecoldgicas, etc. Em suma,
Hill delineou* parte de um sistema cultural -tal como
existiu num dado espago de tempo.

— G. L. Cowgill ¢ René Millon tém preparado, desde
a primavera deste ano, a andlise por um computador
de dados obtidos no decorrer de um trabalho de car-
tografia e reconhecimento supetficial de Teotihuacan,
uma vasta cidade pré-histérica do México central. Esta
apresenta grandes contrastes entre os seus virios secto-
res, que devem corresponder a uma sociedade complexa
e diferenciada. Ora precisamente um dos principais
objectivos do projecto cartogrifico foi provar tal dife-
renciagio por sectores.

Um simples exame ordindrio dos dados acumula-
dos, dada a sua quantidade, nio permitiria trazer 3 luz
todas as suas implicagdes. Aqueles autores utilizaram
assim uma andlise multivariada, tratando cada uma
das 5000 4reas diferenciadas (ntimero aproximado) de
que - tém materiais como um «caso». Como varidveis
usadas para caracterizar estes casos, referem os mesmos
autores elementos arquitecténicos (que podem ser ano-
tados como presentes ou ausentes), graduagdes da exten-
¢do ou intensidade das suas caracteristicas, e contagens
de virias categorias de cerdmica e outros materiais coli-
gidos no solo.

Uma das dificuldades surgidas refere-se a se deter-
minadas caracteristicas se devem incluir no cédigo ou
ndo; os autores, dado que se trata de um estudo-expe-
riéncia, tém optado pela resolugio de incluir antes ele-
mentos a mais do que a menos. Contudo, por outro
lado, é evidente que a anilise multivariada perde a sua
utilidade em relagio a dados com caractetisticas que
sio unicas ou extremamente raras. Assim, o cédigo
ndo integra os dados neste caso. ‘

Tem-se procurado, por um lado, elaborar um cédigo
que retenha muitos dos dados originais sem que a sua
utilizagdo se torne embaragosa e, por outro, estabele-
cer o grau de seguranca dos dados. Neste sentido fize-
ram-se comparagoes de frequéncias e proporgdes de
materiais coligidos e analisados, recolhidos nas mes-
mas 4reas em diferentes momentos e circunstincias, as
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quais mostraram um bom grau de seguranga. Contudo,
os problemas de amostragem inerentes a categorias
raramente verificadas implicam que o estudo se faga
por vezes com base em agregados e nio em séties indi-
viduais. Perde-se assim sem davida um certo rigor,
limitagdo inerente aos dados coligidos 4 superficie e
que s pode ser superada no momento das escavagdes.

Ainda tém procurado determinar aqueles autores
grupos de caracteristicas (incluindo tipos ‘de artefactos)
semelthantes nas suas distribuigies e grupos de 4reas seme-
lhantes nas suas caracteristicas. O ptimeito ptrocesso é
chamado em anilise factorial técnica R e o segundo
técnica Q. Tencionam os mesmos autores, além disso,
comparar os resultados e o custo das virias técnicas
de agrupagem («clustering techniques).

Actescente-se que se n3o espera que OS grupos
resultantes sejam de per si significativos; tais grupos
tém de ser encarados por sua vez como dados, de outra
espécie é certo, mas cuja interpretagio exigird a mais
perfeita utilizagdo quer de conceitos matemiticos e
antropolégicos quer de novos materiais.

1966 — A Universidade de Missonri adquitiu duas ter-
minais IBM 1050, uma das quais estd instalada no labo-
ratério do Museu de Antropologia e do Centro de Pes-
quisa Arqueolégica («Archaeological Reseatch Center»)
da mesma Universidade. Este sistema 1050 na sua fase
inicial apetrechou os investigadores daquele laboratério
com uma unidade de entrada e de saida constituida por
uma méquina de dactilografar 1052 para o computador
IBM 7040 em funcionamento naquela Universidade.:
Assim, os dados podem ser inseridos:ditectamente na
fita, utilizando o teclado, sem set necessitio petfuri-los
em cartdes.

Tencionam ainda os investigadores do mesmo
laboratério vir a utilizar teclados para programagio 1092
e 1093 e, eventualmente, um sistema IBM 360 que pori
20 seu dispor um dispositivo visual 2250, concebido
para operagdes com uma caneta de luz («light pen»).
Esta terminal é de importincia capital, por exemplo,
na anilise da forma da cerimica, que necessita de com-
paragio visual. '
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1967 — Estados Unidos da América do Norte.
35000 computadores em actividade. 800 das mesmas
maquinas instaladas em centros académicos. Cerca
de 50 investigadores em antropologia e arqueologia,
integrados em mais de 12 institui¢des, praticam a pes-
quisa orientada por computadores, e muitos estudantes
jo graduados iniciam um trabalho semelhante. Em
pelo menos 3 instituigdes estdo em curso projectos de
aplicagio do computador 4 arqueologia. Na Univer-
sidade de Oklahoma, Alex Ricciardelli desenvolve um
sistema para a inventariagio de espécies de museu,
muitas das quais sdo arqueolégicas; seguindo uma via
.semelhante, D. F. Green, do University of Missonri Mun-
seum of Archaeology, trabalha na invéntariagio de teste-
munhos arqueolégicos. Este cientista e os seus cola-
boradores prevéem a criagio, na mesma Universidade,
de uma grande biblioteca de fita ou discos magnéticos,
contendo programas para 2 manipulagio de dados.

Outras aplicagdes uteis do computador infuem
o simples tabulamento de dados, como vimos atris,
e a produgio pela miquina de mapas de distribuigio.
No que diz respeito ao ltimo fim, o programa SYMAP
- de Howard T. Fisher, da Graduate Schoo! of Design (Uni-
versidade de Harvard) parece muito promissor. Em
_ relagio a0 tabulamento e anilises estatisticas o sistema
de programagio DATA-TEXT que estd a ser desenvol-
vido para ser utilizado num IBM 7094 por Arthar S.
Conch, do Department of Social Relations da Universidade
de Harvard, tem muitas caracteristicas importantes,
incluindo grande flexibilidade na gravagio de varidveis.

Assim cresce neste pais, como cettamente noutros,
0 que alguns autores denominaram a «Computer Revo-
lution».
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V—O papel do computador electrénico na
situagio actual e préximo futura das cién-
cias humanas. Algumas notas. *

Uma das tendéncias mais caracteristicas da situagio
actual da investigagio cientifica no mundo, é a que,
derivada da especializagio que caracterizou o passado
recente, fez nascer um movimento inverso, o das sin-
teses interdisciplinares. De um modo geral, a antiga
compartimentagio tende a cair perante o nascimento
de ciéncias hibridas, com nomes compostos, como a
astrofisica, a quimica matemitica, a biologia fisico-qui-
mica, etc. Ao mesmo tempo tem-se dado uma penetra-
¢io progressiva das matemdticas em todas as ciéncias.
Caminhamos provavelmente para uma época de nova
sintese do conhecimento, a qual investigadores como
o Prof. Pierre Auger véem caracterizada, entre outros
aspectos, pela «interacgio das diferentes ciéncias, inte-
rac¢io na qual as matemdticas jogam o principal papel.» (1)

As ciéncias humanas ndo poderiam ficat, nem tém
ficado indiferentes a este movimento de unificagio do
pensamento cientifico, movimento que alids afecta toda
a cultura contemporinea. Assim, processa-se também
nestas ciéncias um movimento de abertura aos métodos
matemiéticos, que preparando teorias puramente 1égi-
cas tém fornecido os instrumentos de pensamento neces-
sarios 4 formalizagio cientifica. Ora esta formalizagio
tende cada vez mais a instalar-se no préprio campo das
ciéncias humanas, e devemos mesmo afirmi-lo, se bem
que adivinhemos neste momento as suas tepercussdes
polémicas, a necessidade dessa formalizagio exigird em
btreve a revisio do corpo de concepgoes tedricas que tem
informado a investigagio em tais ciéncias. Pelo menos
no que respeita 4 arqueologia (falariamos com mais
propriedade de pré-histéria), e desejariamos que fosse
possivel apreendé-lo através do que até agora foi exposto,

(1) Na sua obra Tendances Actuelles de la Recherche Scientifique,
citada por Daniel Behrman num artigo homonimo, in Le Courier
da UNESCO, numero especial (7-8) de 1961, p. 44.
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patece-nos estar no limiar de uma importante transfor-
magio no dominio dos métodos. Com a prudéncia
que € por enquanto necessiria, procuraremos dizer
por que pensamos assim, e quais as repercussdes de
ordem teérica que podemos ji entrever na utilizagio
do sistema de processamento de dados em ciéncias
humanas.

Em primeiro lugar, o facto de o computador ter
a possibilidade de por em jogo nos seus cilculos nume-
rosas varidveis simultineamente, ¢ de extrema impot-
tincia para aquelas ciéncias. E um lugar comum refe-
rir-se a complexidade dos fenémenos humanos, e a
consequente dificuldade em conseguir obter deles um
modelo exacto. Continua a falar-se de indeterminismo
das acgdes humanas, esquecendo-se que tal nogio depende
da caréncia de um método que nos permita adequar
a exactiddo cientifica 4 singularidade caracteristica de
tais acgbes, e, por outro lado, tratar fenémenos com-
plexos considerados indivisiveis sob pena de serem
deformados. :

Temos realmente hoje em nosso poder um comego
de solugio para ultrapassarmos este estidio, do qual
s6 apontarei os tOpicos para evitar alongar-me dema-
siado. A redugdo do campo de pesquisa (nos Estados
Unidos, por exemplo, nasceu j4 o estudo «microscé-
pico» da hist6ria); a formalizagio dos dados, a estan-
dardizagio dos conceitos e, finalmente, a utilizagio do
método estatistico — exigéncia, como afirma o lin-
guista francés R. Moreau, de toda a obsetvagio de um
fenémeno humano cientificamente conduzida (1) — e do
computador electrénico sdo alguns dos meios j4 ao
nosso dispor mas cujas potencialidades resta explorar em
todos os dominios. Acrescente-se que neste noOvo pano-
rama metodolégico o computador ocupa o centro,
pois que foi a sua introdugio nas ciéncias humanas que
num primeiro. momento possibilitou, € em seguida exi-
giu os demais aspectos referidos. Em segundo lugar
colocaremos a estatistica, reveladora ao nivel macros-
cépico de um determinismo microscépico.

(') Vide R. Moreau, L’Ordinateur dans les Sciences Humaines.
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Revertendo porém ao computador electrénico, a
sua repercussio em ciéncias humanas deve ver-se em
dois aspectos:

— O computador possui uma qualidade que falta
a0 homem: a «performance», ou seja, a rapidez,
ptecisio e fidelidade com que executa as instrucoes
dadas ou conservae as informagdes na sua memotia.
O homem, pelo seu lado, caracteriza-se pela «compé-
tence» (1), isto é, a capacidade de decidir e agir com
todo o conhecimento de causa (Moreau escreveu que O
computador nio possui essa faculdade fundamental
do espirito humano que é a duvida) (2). Assim, as rela-
gbes entre o investigadotr e a méquina tém de ser vistas
primeiramente neste prisma: aquele di-lhe, através das
instrugdes do programa, uma parte da sua «compétence»,
com a qual esta, através da «performance», executard
os cilculos. '

— Mas utilizando a «petformance» do computador,
o homem vai provocat uma mutagio nas condigdes de
pesquisa das ciéncias humanas e incrementar a sua pro-
ptia «compétence», quer se trate de melhorar o seu
conhecimento das causas, as suas possibilidades de
acgio ou a qualidade das suas decisdes. Vemos assim
como um facto puramente quantitativo considerado
no primeiro aspecto vai agir retroactivamente sobre o
préprio 4mago das ciéncias humanas, transpondo-as
a um novo nivel qualitativo. Mas hd mais: o computa-
dor, tornando-se capaz de simular fenémenos humanos,
adquire por seu turno uma certa «compétence», que ¢,
«a ptioti», essencialmente humana.

Assim, pois, no primeiro caso considerado, o com-
putador di 2o investigador uma ajuda directa, ele ¢
essencialmente um utensilio. No segundo caso, € na
medida em que intervém na construgio de modelos
representando o fendémeno humano, impondo pelo seu
emprego uma tepresentagio formalizada das estruturas

dos fenémenos, presta uma ajuda indirecta. Esta for-

(1) Terminologia de R. Motreau, 0p. cit., p. 3.
(2) Vide R. Moreau, ap. ¢it., p. 38.
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malizagdo, a que nos temos referido, € que comega 2 ser
jo uma realidade, por exemplo, em arqueologia e em
liguistica, conduzird provivelmente em muitos casos 2
modificagio das teorias existentes: dialéctica afinal, entre
investigagdo e orientagio tedrica, condigio de um tra-
balho cientifico vélido.

No processo da pesquisa cientifica podemos distin-
guir dois momentos:

fase de observagio, de recolha metédica dos dados;

criagio de hipéteses, em fungio das observagdes
feitas.

Mas o estudo, a observagio de um fenémeno,
implica que tenhamos ji sobre ele, para utilizar uma
expressio de Claude Bernard, uma «ideia antecipada».
Por outro lado, as hipéteses devem ser continuamente
verificadas por. novas observagbes. Podemos portanto
esquematizar graficamente deste modo:

OBSERVAGAO | — HIPOTESE

A
H

Uma vez estabelecidas, as hipdteses vdo permitir
a construgio de um modelo representativo do fend-
meno, o qual funciona como hipétese que deve também
ser verificada. Em todos estes momentos da constru-
¢io da ciéncia o computador intervém como um ele-
mento fundamental.

Todos os tépicos aqui enunciados criam na pri-
tica problemas complexissimos, cuja resolugio apenas
comegou a tentar-se. Nio perdemos nunca de vista
este facto, e é importante lembri-lo, para nio sermos
acusados de sensacionalismo, simplismo, ou para se
ndo julgar que fizemos antecipagio cientifica. Realmente,
partimos sempre das realidades j4 hoje existentes ou
consideradas possiveis e s6 extrapoldmos para o futuro
em termos de probabilidade. Simplificimos muito e
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5

vimo-nos obrigados a esbater, é eerto, mas, como tive-
mos o cuidado em afirmar de inicio, apenas quisemos
trazer a noticia com a urgéncia que a sua importincia
exigia. Esperemos, pois, que a melhor compreensio e
abertura nos acolham. Que o futuro, por certo, estard
connosco € com a nossa grande ansiedade  (que nio
confundimos com um mero complexo de inferioridade
em relagio as chamadas «ciéncias da natureza») de
vermos finalmente a pré-hist6ria erguida a um nivel de
ciéncia, 2 um auténtico conhecimento.
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