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Metalurgia arcaica no concelho do Fundao (Beira Interior, Portugal).
Uma abordagem analitica

Ancient metallurgy from the county of Fundao (Beira Interior, Portugal).
An analytical approach

Carlo Bottaini (carlo@uevora.pt) Centro Interdisciplinar de Historia, Culturas e Sociedades (CIDEHUS)
Universidade de Evora (Portugal), Laboratorio HERCULES, Universidade de Evora

Raquel Vilaga (rvilaca@uc.pt) Universidade de Coimbra. Centro de Estudos em Arqueologia,

Artes e Ciéncias do Patrimoénio (CEAACP)

Ignacio Montero Ruiz (ignacio.montero@cchs.csic.es)

Instituto de Historia do Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Resumo: Com este contributo apresenta-se o re-
sultado da analise quimica realizada por microscopia
electronica de varrimento com microanalise por raios-
X (SEM-EDS) sobre um machado plano procedente
do concelho do Fundao. Os dados indicam que se trata
de um objecto produzido numa liga binaria de bron-
ze puro (CutSn), o que coloca o machado no ambito
de uma tradigdo metaltrgica geralmente associada ao
Bronze Final.

A apresentacdo dos resultados e a respectiva dis-
cussdo dos dados permitird também fazer uma rese-
nha dos diversos achados procedentes do concelho
do Fundao, permitindo deste modo apresentar uma
sintese sobre os conhecimentos relativos a metalurgia
arcaica desta regido.

Palavras-chave: Machado plano; Arqueometalur-
gia; Beira Interior; Calcolitico; Idade do Bronze.

Abstract: With this contribution the results of
compositional analysis performed by scanning elec-
tron microscopy with microanalysis X-ray (SEM-
EDS) on a flat axe from the county of Fundao are pre-
sented. The analytical data show that the artefact is a
binary bronze alloy (Cu+Sn), which include the axe
within a metallurgical tradition usually associated to
the Final Bronze Age.

The presentation and the discussion of the results

(CCHS-CSIC)

allowed a review of the various findings from the ter-
ritory of the county of Fundao, thereby enabling to
provide a state of art about the ancient metallurgy of
this region.

Keywords: Flat axe; Archacometallurgy; Beira
Interior; Chalcolithic; Bronze Age.

1. Introducgao

Resultantes de achados antigos e recentes, uns
bem contextualizados, outros recolhidos em circuns-
tancias desconhecidas, sdo ja numerosos os registos
relativos a metalurgia arcaica do territorio do conce-
lho do Fundao, excluindo-se aqui a metalurgia arcai-
ca romana. A esmagadora maioria esta publicada. No
conjunto, consubstanciam-se em pecas de tipologia e
funcionalidade diversas, com cronologias que remon-
tam ao Calcolitico/Bronze Inicial, alcangam em finais
da Idade do Bronze grande expressividade e chegam
a Idade do Ferro.

Os casos cujos contextos sdo conhecidos permi-
tem-nos dizer que se trata de metalurgia relativa a
duas categorias de sitios: povoados e depositos, en-
tendendo-se neste ultimo conceito a visdo cléssica
de pecas encontradas conjuntamente, mas também a
perspectiva inclusiva de achados isolados de uma sé
peca. Uns e outros comportam igualmente, até pela
diacronia, situagdes e significados muito dispares.
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Ha depois outros casos sobre os quais a informagao
¢ quase nula. E essa a situagio do machado que serviu
de mote a preparacdo deste texto. Numa certa perspec-
tiva, poderiamos encara-lo, de um modo até deprecia-
tivo, como “mais um machado”. Sem deixar de o ser,
e nao obstante as Obvias limita¢des decorrentes dessa
condicdo, entendemos ser obrigacao dos investigadores
estudar e dar a conhecer todos os registos materiais ar-
queologicos ou, por outras palavras, todas as memorias
registadas na matéria, neste caso, no metal.

Do mesmo modo, ¢ obrigacdo das instituigdes
responsaveis, concretamente dos museus, enquanto
curadores e divulgadores de memorias, preserva-las
e partilhd-las com o publico. A ac¢do que nos ultimos
anos, desde a sua renovagdo e revitalizagdo a partir
de 2003, o Museu Arqueologico Municipal José Mon-
teiro (Fundéo) tem vindo a desenvolver, cumpre bem
tal desiderato, constituindo, hoje, papel incontornavel
a esse nivel no quadro regional da Beira Interior. O
machado a que dedicamos o ponto seguinte encontra-
se exposto no nucleo interpretativo “Casa Grande da
Barroca — Centro de Interpretacdo de Arte Rupestre
do Pogo do Caldeirdo”.

O presente trabalho tem como objectivo principal
o estudo deste machado, a propoésito do qual se pro-
cede igualmente a uma resenha dos diversos testemu-
nhos metalicos do concelho do Fund3o, contribuindo,
deste modo, para um conhecimento mais fundamenta-

do da arqueometalurgia da Beira Interior.

2. O machado

Como referimos, desconhecemos o contexto arque-
oldgico do machado, as circunstancias que levaram a
sua descoberta e mesmo a proveniéncia concreta. Sabe-
se, apenas, que € oriundo do concelho do Fundéo'.

Do ponto de vista morfologico trata-se de um ma-
chado plano com taldo recto, contorno subtrapezoidal
e bordos rectilineos, divergindo na zona inferior junto
ao gume, que ¢ ligeiramente arqueado. A sec¢ao é sub-
rectangular e o perfil algo sinuoso. Comprimento: 14,4

1 Agradecemos ao Dr. Jodo Mendes Rosa, anterior Director do
Museu Arqueologico José Monteiro (Fundéo), a informagéo sobre
a existéncia do machado e informagdes relativas, bem como a au-
torizagdo do seu estudo.

cm; largura média: 3 cm; largura maxima (gume): 4,5

cm; espessura maxima: 0,9 cm; peso: 285 g (Fig. 1).

By gl

Fig. 1 - Machado do concelho do Funddo analisado
(desenho de Sara Oliveira).

O perfil do machado mostra um ligeiro desvio no
seu terco superior e fissuras superficiais que nao che-
garam a fractura e que terdo sido originadas pela ten-
sd0 a que a pega tera sido submetida na sequéncia do
esfor¢o mecénico devido ao seu provavel uso.

Perante a falta de informagdes sobre o contexto
de achado e face a grande variabilidade morfologi-
ca que os machados planos assumem no territorio
portugués, torna-se problematico colocar esta peca
na sua dimensdo cronoldgica especifica. Convém
recordar que a cronologia dos machados planos
abrange um amplo leque. Se Luis Monteagudo, no
monumental catalogo sobre machados da Peninsula
Ibérica, admitia para esta tipologia uma cronologia
situada entre o 111 e a primeira metade do II milénio
a.C. (Monteagudo, 1977), os dados de natureza ana-
litica, bem como determinados achados com contex-
tos conhecidos, permitem hoje em dia presumir uma
diacronia mais alargada, podendo a sua producéo, e
ndo apenas (re)utilizacdo, prolongar-se até ao Bron-
ze Final. Recorde-se, a este proposito, o importante
molde de machados planos de Casardo da Mesquita
3 (S. Mangos, Evora), de contexto do Bronze Final
(Soares et al. 2007).

Em termos geograficos, os machados planos dis-
tribuem-se de forma bastante homogénea por todo o
Ocidente Peninsular. No concelho do Fundao conta-se
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um outro exemplar, também de procedéncia incerta
(zona norte do concelho), sendo que outros paralelos
da Beira Interior procedem de Monsanto (Idanha-a-
Nova), com dois exemplares, Corgos (Idanha-a-No-
va), S. Judia (Idanha-a-Nova), Vila Velha de Rodao,
Sabugal, Aldeia do Bispo (Vilaga 1995, com demais
bibliografia; id. 2008: 61-62).

3. Método analitico

As analises por SEM-EDS, realizadas no Labora-
torio HERCULES (Universidade de Evora), tiveram
como objectivo determinar a composi¢do quimica do
machado. De forma a se analisar o metal, procedeu-se
a remogdo pontual da camada superficial de corrosao.
O equipamento utilizado foi um microscopio electroni-
co Hitachi S-3700N acoplado a sistema de micronalise
equipado com um detector Bruker AXS Xflash® Sili-
con Drift (resolugdo espectral de 129 eV para FWHM/
Mn Ka). O tratamento dos dados foi realizado com o
software Britker ESPRIT. Condi¢Ges de analise: backs-
cattered electron mode (BSEM), 20 kV, 90 pA.

4. Resultados e comentarios
O machado foi produzido numa liga bindria de

..' 1 L.
|

20.0kV 12.8mm x1.40k BSECOMP . '

bronze praticamente puro, com 90.40 wt% Cu e 9.60
wt% Sn, estando os outros elementos quimicos au-
sentes ou abaixo dos limites de detec¢ao do equipa-
mento. Geralmente, admite-se que as ligas com cerca
de 10 wt% Sn tém boas qualidades termo-mecanicas.

A observacao pelo microscopio electronico de var-
rimento permitiu ainda identificar pequenas inclusdes
globulares de Pb. A presenca minima deste elemento
quimico, cujos efeitos sobre as propriedades fisicas
da liga s3o praticamente irrelevantes, sugere que a
sua incorporag@o na liga metalica ndo tera resultado
de uma adi¢do voluntaria por parte dos antigos meta-
lurgistas, mas simplesmente da sua ocorréncia natural
nos minérios utilizados para o fabrico do machado.
Identificaram-se também inclusdes de Cu-S (Fig. 2).

A nivel arqueométrico, a liga é adequada ao pre-
sumivel uso da pega como machado?, i.e., como pega
de percussdo, sujeita a embates violentos. A deforma-
¢do que a peca apresenta ao longo do seu perfil sugere
uma vida activa do machado o que permite descartar,
neste caso, a hipotese de se tratar de lingote de bronze
em forma de machado, conforme alguns investigado-
res ja tém admitido para objectos da mesma tipologia
(Soares et al. 1994: 182).

4 cu ponto |
5
L P Cu
uu 2 &\1 & ﬂq-‘lﬂ% IZRK;\"
e e
I et
(I la

2 4 & 8 10 KeV
{ e por3
il |
. G |
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Fig. 2 - Imagem ao SEM e espectros de EDS mostrando a composi¢do quimica do metal e das inclusées de Pb e Cu-S.

2 Em rigor, e porque se desconhece o0 modo de encabamento, a morfologia dos machados planos permite igualmente atribuir-lhes a

fungdo de enx6 e, em certos casos, a de cinzéis.
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A presenca de machados planos produzidos com
uma tecnologia binaria ndo é hoje uma situagdo inso-
lita, conhecendo-se ja diversos paralelos quer a nivel
do territorio portugués (Junghans et al. 1968; Vilaca
et al. 1999; Gomes et al. 2004; Senna-Martinez et al.
2013; Valério 2012), quer para o vizinho territorio
espanhol (Fernandez-Miranda et al. 1995; Fernandez
Manzano et al. 2005).

5. Sintese sobre a metalurgia arcaica no conce-
lho do Fundao

Nao obstante a maioria dos materiais relativos a
metalurgia arcaica da regido do Fundio resultar de
descobertas casuais de que ndo se conhece o respecti-
vo contexto arqueologico, importa realgar de novo a
sua riqueza, quer em termos tipologicos (machados,
espadas, punhais, pontas de seta, lingotes, botdes, fi-
bulas, cinzéis, argolas, etc.), quer ao nivel da sua com-
posic¢do quimica (cobres, cobres arsenicais, bronzes,
bronzes chumbados e cobres chumbados).

S5cm

e e el

Fig. 3 - Machado plano procedente da zona norte do conce-
lho do Funddo (desenho de Sara Oliveira).

Conforme ja referimos antes, para além do artefacto
apresentado neste contributo, no concelho do Fundéo ha
a assinalar um segundo machado plano (Fig. 3) proce-
dente da zona norte do territorio concelhio e igualmente
depositado no respectivo museu arqueologico. Esta peca,
praticamente inédita, tem contorno sub-trapezoidal, bor-
dos rectilineos e gume direito, simétrico e agucado (9,1
x 5,1 x 1 cm). A zona do taldo estd fragmentada. Trata-se
de peca tipologicamente arcaica, de possivel cronologia

calcolitica, informagdo corroborada pelos resultados
analiticos (Vilaga 2008: 62 e quadro 1).

Com efeito, as analises por XRF realizadas a este
machado (PA11276), apenas divulgadas mas nio co-
mentadas, revelaram tratar-se de um cobre (96,1 wt%
Cu) arsenical (3,81 wt% As) com uma presenga resi-
dual de ferro (0,11 wt% Fe). Esta analise, assim como
as restantes das pecgas da Tapada das Argolas, foi rea-
lizada no ambito do Projecto de Arqueometalurgia da
Peninsula Ibérica, com um espectrometro METOREX
com fonte de >*! Am.

Num horizonte mais alargado, a metalurgia de cobre
e de cobre arsenical, introduzida em época eventualmen-
te anterior a Idade do Bronze, também ocorre noutros
dois machados planos procedentes da Beira Interior, um
do Sabugal (0,74 wt% As), o outro de S. Judia (Idanha-
a-Nova)® (1,35 wt% As) (Junghans et al. 1968: 28-29).

5cm

Fig. 4 - As duas pontas de tipo Palmela procedentes da Tapa-
da das Argolas (A) e de Sao Roque (B).

Ainda do concelho do Fundio, e de cronologia
similar, sdo conhecidas duas pontas de tipo Palme-
la procedentes dos povoados da Tapada das Argolas
(Fig. 4A) e de Sao Roque (Fig. 4B), encontrando-se
expostas no museu. S3o0 em cobre com teores signi-
ficativos de arsénio, respectivamente 4,43 wt% As
(PA10406) e 1,68 wt% As (PA12302) (Vilaga et al.
2002-2003: 188; Vilaga 2008: 62-63 e quadro 1).

3 O sitio de achado desta pega esta por localizar. Originalmente
faria parte de um conjunto de trés (Vilaga 1995: 83), quer dizer, po-
dera tratar-se de uma deposigéo tripla de machados, de cronologia
antiga, situacdo que so recentemente foi valorizada nesta perspec-
tiva (Vilaga neste volume).
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Perante a falta de informagdes acerca dos contex-
tos especificos destas duas pegas, vale a pena recor-
dar que a ocupacao dos dois sitios foi particularmente
importante no Bronze Final atendendo aos materiais
conhecidos, tratando-se em ambas as situa¢des de re-
colhas casuisticas, de superficie, ou sem controlo ar-
queologico (Vilaga et al. 2002-2003; id. 2008: 63 ¢
nota 27). No caso da Tapada das Argolas a ocupagio
prolongou-se pela Idade do Ferro, ocupagdo que, ali-
4s, atendendo a excepcionalidade de alguns materiais
em termos regionais (v.g. fibula de cavalinho, placa
de cinturdo, espada de tipo La T¢ne, etc.), € reputada
de significativa importancia. Por seu lado, tendo pre-
sente a cronologia das duas pontas de tipo Palmela,
do Calcolitico ou Bronze Antigo (Kaiser 2003: 79),
aqueles povoados deverdo ter sido inicialmente ocu-
pados ainda em finais do III milénio a.C.

Além destas duas importantes pecas, na Beira In-
terior conhece-se uma terceira ponta foliacea, com pe-
danculo, na tradi¢do das pontas de tipo Palmela, atri-
buida a Medelim (Idanha-a-Nova), também analisada,
com diminuto teor de As (1,00 wt%) (Junghans et al.
1968: 24-25; Vilaga 1995: 83)*.

Como ¢ sabido, a adi¢do de arsénio ao cobre me-
lhora as propriedades mecanicas do metal, embora os
efeitos se tornem visiveis a partir de ca. 3.00/4.00 wt%
As (Rovira Llorens 2004: 16). Todavia, alguns autores
defendem que a presencga de As acima de 1,00 wt% ou
de 2,00 wt% ¢ suficiente para se poder considerar o
arsénio como resultado de uma adigdo intencional por
parte dos antigos metalurgistas (Tylecote 1992: 217),
provavelmente ndo apenas para melhorar as suas qua-
lidades mecanicas, como também para mudar a cor do
proprio metal (Pereira et al. 2013).

Seja como for, a presenga de arsénio nas pegas de
metalurgia mais antiga do concelho do Fundao parece
alinhar-se com a realidade da metalurgia do Centro de
Portugal. Aquelas, de facto, apresentam uma certa ale-
atoriedade quanto a ocorréncia do arsénio, tendencial-

4 O quarto registo desta categoria de pecas na Beira Interior ¢ re-
lativo a Malcata, mas ignora-se o seu paradeiro, conhecendo-se
somente um esboco (Vilaga 1995: 85-86; 396). Uma outra pega de
tipologia evoluida, mas para a qual ndo ha dados analiticos, pro-
vém da anta 3 do Amieiro (Idanha-a-Nova) (Cardoso et al. 2003;
Vilaga 2008: 61).

mente mais elevado nas pontas de tipo Palmela do que
nos machados planos (Fig. 5) (Junghans et al. 1968).

Pontas de tipo Palmela

n.d. 0-0.99 1199 2-299 3-3.99 4499 5599 >6
As (wt%)

40+

304

Machados planos
=2
L

-
=]
1

n.d. <0.99

1-1.88 2299 3-3.99 4499 5599 =6
As (wt%)

Fig. 5 - Grdfico de barras mostrando a presenca de As nas
pontas de tipo Palmela (em cima) e machados planos (em
baixo) no Centro de Portugal, com base nos dados publicados
em Junghans et al. 1968.

Todavia, e em termos mais gerais, as pontas de
tipo Palmela ndo estdo vinculadas a um Unico padrio
composicional (Rovira Llorens et al. 1992). Se ¢ certo
que os exemplares da Tapada das Argolas e de Sdo
Roque foram produzidos em cobre e arsénio, a ver-
dade € que, ao alargarmos o nosso horizonte de com-
paragdo a todo o Centro de Portugal, observamos a
ocorréncia de pontas de tipo Palmela em ligas binarias
de bronze (Cu+Sn), procedentes, respectivamente, de
Torres Vedras e de Alcobaga (Junghans et al. 1968: n.
1712; n. 1785). Esta heterogeneidade comporta leitu-
ras de ordem cronolodgica, podendo este tipo perdurar
até meados do Il milénio.
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Por seu lado, os dois machados planos procedentes
do Funddo inscrevem-se em duas tradigdes metaltr-
gicas distintas, a dos cobres com presenca de arsénio
e a dos bronzes. Esta dissemelhanca terd igualmente
significado cronolégico.

Quanto a estes ultimos e conforme € conhecido, a
tecnologia do bronze é particularmente caracteristica
do Bronze Final no Centro de Portugal (Vilaga 1995;
id. 1997, Figueiredo et al. 2010; Gutiérrez Neira et al.

2011; Bottaini ef al. 2012) e o concelho do Fundio
nao ¢ excepcao. De facto, para além do machado cujos
resultados sdo aqui apresentados, a metalurgia binaria
— neste caso documentada em tipos metalicos tipolo-
gicamente atribuidos ao Bronze Final — esta presente
nos povoados da Tapada das Argolas e do Castro de
Argemela, bem como no depo6sito da Quinta do Erve-
dal. Os resultados das analises realizadas a materiais

procedentes destes sitios estdo reunidos na tabela 1.

Sitio Tipologia Cu | As Sn Fe | Zn | Ag Sb Pb | Ni |Mn  Au
Espada (Iamina) 86,90 | 0,19 | 12,70 | 0,07 | nd. | 0,05 | 0,048 | 0,07 | nd. | nd. | n.d.

Ponta Palmela 95,50 | 4,43 n.d. vest | nd. | 0,022 | 0,026 | n.d. nd. | nd. | nd.

Ponta de seta 84,70 | nd. | 14,10 | 0,04 | nd. | 0,032 | 0,075 | 1,01 | nd. | nd. | nd.

Argola fechada 90,50 | 0,10 8,99 0,10 | nd. | 0,027 | 0,043 | 0,23 nd. | nd. | nd.

“Tranchet” (frag.) 80,00 | 0,32 | 19,10 | 0,04 | nd. | 0,146 | 0,330 | 0,08 | nd. | nd. | nd.

Argola fech. (patina) | 84,20 | 0,64 | 14,40 | 0,18 | n.d. | 0,065 | 0,488 | 0,02 | nd. | nd. | nd.

Argola fech. (metal) | 88,60 | 0,51 10,40 | 0,07 | nd. | 0,036 | 0,393 | n.d. nd. | nd. | nd.

Tapada Lamina-punhal 87,60 | n.d. 12,30 | 0,04 | nd. | 0,025 | 0,025 | wvest nd. | nd. | nd.
das Argolas Placa decorada 80,50 | n.d. 18,00 | 0,06 | nd. | 0,207 | 0,112 | 1,16 | nd. | nd. | n.d.
Argola fechada 90,90 | 0,38 7,00 0,16 | n.d. nd. | 0,107 | 1,39 | nd. | nd. | nd.

Argola fechada 85,30 | n.d. 14,40 | 0,25 | n.d. | 0,007 | 0,022 | vest nd. | nd. | nd.

Ponta de seta c/aletas | 84,10 | n.d. 1540 | 0,07 | n.d. | 0,047 | 0,154 | 0,13 nd. | nd. | nd.

Fibula cabuchio 83,60 | n.d. 14,53 | 0,04 | 034 | nd. | 0,013 | 1,52 | nd. | nd. | nd.

Fibula cavalinho 78,00 | n.d. 8,07 0,30 | nd. | 0,071 | 0,532 | 13,03 | nd. | nd. | nd.

Aplique decorado 86,90 | n.d. 10,20 | 0,39 | n.d. | 0,041 | 0,176 | 2,33 nd. | nd. | nd.

Botdo conico 81,20 | n.d. 18,71 | 0,07 | n.d. n.d. n.d. 0,01 nd. | nd. | nd.

Machado de talao 86,10 | 0,70 | 1220 | nd. | nd. | 0,10 | 0,10 | 0,50 | nd. | nd. | 0,3

Botao conico 80,60 | 0,25 | 18,90 | n.d. n.d. n.d. n.d. 0,08 | 0,15 | n.d. | n.d.

Argola 71,40 | nd. | 27,60 | nd. | nd. | nd. n.d. 0,96 | nd. | nd. | nd.

Lamina 74,90 | 0,60 | 24,40 | n.d. n.d. n.d. n.d. 0,06 | nd. | nd. | nd.

Lamina 82,20 | n.d. 17,80 | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. | nd. | nd.

Fibula 72,00 | nd. | 27,00 | 0,10 | n.d. n.d. n.d. 0,20 | nd. | nd. | nd.

Punhal 89,70 | n.d. 10,10 | n.d. n.d. n.d. n.d. 0,09 | nd. | nd. | nd.

Castro do Vareta 79,90 | n.d. 19,90 | 0,09 | n.d. n.d. n.d. 0,09 nd. | nd. | nd.
Cabego de Puncdo 86,50 | n.d. 13,50 | nd. | nd. | nd. n.d. n.d. nd. | nd. | nd.
Argemela Botao 73,10 | n.d. | 23,30 | 0,75 | n.d. n.d. n.d. 2,80 | nd. | nd. | nd.
Botdo 78,20 | nd. | 19,40 | 0,23 | nd. | 0,23 n.d. 1,96 | nd. | nd. | nd.

Botdo 59,30 | 0,50 | 36,00 | 0,53 | nd. | 0,53 n.d. 2,69 | 0,12 | nd. | nd.

Botéao 79,10 | nd. | 20,80 | n.d. n.d. n.d. n.d. 0,09 | nd. | nd. | nd.

Vareta 80,50 | n.d. 19,50 | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. | nd. | nd.

Agulha (ou alfinete) | 84,20 | n.d. 1490 | n.d. nd. | 0,239 | 0,024 | 0,62 | nd. | nd. | nd.

Cinzel 95,80 | 1,73 0,23 n.d. nd. | 0,097 | n.d. 2,11 nd. | nd. | nd.

Machado de taldo 86,50 | ~1,50 | ~7,00 | 0,003 | nd. | ~1,00 | ~3,00 | 0,02 | 0,10 | vest | n.d.

Machado de talao 83,80 | 0,50 | 14,10 | vest | nd. | 0,06 0,15 0,03 | 0,005 | vest | n.d.

Quinta do Lingote 98,40 | 0,05 0,05 nd. | vest | 0,005 | 0,10 | 0,06 | 0,003 | nd. | n.d.
Ervedal Lingote 97,60 | 0,05 0,05 vest | nd. | 0,001 | 0,04 vest | 0,003 | nd. | nd.
Lingote 98,70 | 0,001 | 0,008 | n.d. nd. | vest n.d. nd. | 0,001 | nd. | n.d.

Lingote 98,20 | 0,10 | 0,03 | 0,005 | n.d. | 0,002 | 0,025 | 0,05 | vest | n.d. | n.d.

Lingote 97,00 | 0,50 | 0,03 0,05 | nd. | 0,035 | 0,15 | 0,05 | 0,03 | vest | n.d.

Tabela 1- Composi¢dao quimica dos metais (expressa em wt%) atribuidos ao Bronze Final no concelho do Funddo
(vest: vestigios, n.d.: ndo detectado).
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Na Tapada das Argolas foram analisados, no to-
tal, dezassete artefactos metalicos (pontas de seta,
espada, tranchet, argolas, fibulas, etc.) a base de co-
bre, incluindo a ponta de tipo Palmela anteriormente
citada. O padrdao quimico predominante é constitui-
do por ligas binarias, estando também presentes ob-
jectos com altos teores de chumbo atribuidos, pelos
autores do estudo, a uma fase mais recente (Vilaga et
al. 2002-2003).

Ainda da Tapada das Argolas provém um ma-
chado de taldo atribuivel ao Bronze Final encon-
trado por um mineiro entre 1939 e 1944. De acordo
com os dados analiticos obtidos por fluorescéncia
de raios-X, esta peca foi produzida numa liga bi-
naria de Cu (86,10 wt%) e Sn (12,20 wt%) com a
presenca de elementos secundarios, nomeadamente
As, Ag, Sb, Au e Pb (Coelho et al. 1991; Vilaga et
al. 2002-2003: 178).

A andlise do espolio metalico do Castro de Arge-
mela incidiu sobre quinze artefactos (botdes, lami-
nas, uma fibula, cinzel, etc.) de niveis atribuidos ao
Bronze Final e a Idade do Ferro. Sublinhe-se que, ao
contrario da anterior situagdo, o contexto destas pe-
¢as ¢ conhecido, tendo as mesmas resultado, com ex-
cepcdo de um cinzel e de uma agulha (ou alfinete?)
recolhidos a superficie, de sondagens arqueoldgicas
(Marques et al. 2011-2012). Mais uma vez estamos
perante um conjunto composto por bronzes binarios
caracterizados por teores de Sn relativamente altos
(média de 19,70 wt%). Apenas uma pega, um cinzel,
foge a este padrdo, apresentando uma composi¢ido
constituida por cobre e chumbo, sendo a presenca do
estanho praticamente irrelevante (0,23 wt%) (Vilaga
et al. 2011: 441-446 e quadro 2).

Esta ultima pega é bastante interessante por ter
sido produzida num tipo de metalurgia pouco do-
cumentado no territorio portugués. Em concreto,
conhecem-se pelo menos duas outras pecas em co-
bre e chumbo. Trata-se de dois machados de taldo:
o primeiro, oriundo do “Noroeste de Portugal” (lo-
cal indeterminado), ¢ composto por Cu (80,60+0,40
wt%) e Pb (19,00£2,00 wt%), sem qualquer vestigio
de Sn, e apenas uma quantidade insignificante de Fe

(0,06+0,02 wt%) (Bottaini ef al. 2012); o segundo,
procedente do Monte de Gois (Caminha), € compos-
to por Cu (61,48 wt%) e Pb (25,75 wt%), com uma
presencga vestigial de Sn (0,65 wt%) (Siret 1913).
Contudo, ao alargarmos o horizonte comparativo a
nivel da Peninsula Ibérica, observamos que outros
exemplos de metalurgia em Cu+Pb com uma tendén-
cia para a diminui¢do de Sn sdo documentados em
contextos datados entre o séc. VIII e o VI a.C. (v.g.
Llano de la Espesura, Almeria; Morro de Mezqui-
tilla, Malaga, etc.) (Montero Ruiz 2008: 500). Para
além dos casos acabados de citar, na area mediterra-
nea também se conhecem lingotes plano-convexos
produzidos em ligas de Cu+Pb e que poderdo ter sido
usados na producdo de artefactos com a mesma com-
posicdo quimica (Montero Ruiz ef al. 2010-2011).

Finalmente, o depdsito da Quinta do Ervedal, con-
siderado por diversos autores como um dos mais inte-
ressantes do panorama portugués, ¢ composto por um
total de cinquenta e dois objectos, muitos deles frag-
mentados e incompletos, de entre os quais se destacam
machados, lingotes, braceletes, espadas, punhais, etc.

Varios sdo os elementos de interesse que podemos
realcar neste grupo metalico: desde logo, o depdsito
destaca-se pelo nimero de pegas, tendo em conta o
facto de os depdsitos do Centro de Portugal serem de
pequenas dimensdes, raramente ultrapassando a deze-
na de objectos (Vilaga 2006: 72). Em segundo lugar,
assiste-se, no interior do proprio depdsito, a associa-
¢do tipoldgica de metais de diversa natureza, concreta-
mente utensilios (v.g. machados), armas (v.g. espadas)
e objectos de adorno (braceletes). Também ¢ de real-
car a presen¢a de artefactos que, na maior parte dos
casos, estdo fragmentados, isto é, sdo ineficazes em
termos funcionais. A associag@o entre objectos fractu-
rados e lingotes tem levado a considerar este depdsito
como uma “oficina de fundidor” (Villas-Boas 1947:
159). A presenca dos proprios lingotes, de tipo plano-
convexo ¢ um outro elemento de reconhecido interes-
se, na medida em que sdo elementos extremamente ra-
ros em contextos do territdrio portugués, contando-se
um outro paralelo no depdsito de Viatodos (Barcelos)
(Bottani 2013: 58, com demais bibliografia).
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Em termos analiticos, apenas dois machados de ta-
130 e cinco fragmentos de lingotes foram analisados em
meados dos anos ‘70 do século passado (Coffyn 1976).
De acordo com estes dados, os dois machados foram
produzidos em ligas bindrias de cobre (Cu+Sn), bas-
tante impuras, com a presenca, num dos dois exempla-
res, de quantidades significativas de As (~1,50 wt%),
Ag (~1,00 wt%) e Sb (~3,00 wt%) (cf. tabela 1) o que,
a confirmar-se, representaria uma composicao bastante
inédita para o Bronze Final do Centro de Portugal. J os
lingotes sdo constituidos por cobres praticamente pu-
108, 0 que € expectavel neste tipo de objectos.

Perante a necessidade de se estudar o deposito da
Quinta de Ervedal na sua integridade e numa pers-
pectiva arqueometalargica, os metais do deposito
estdo actualmente a ser analisados através de varias
técnicas analiticas: por um lado, todos os materiais
estdo a ser analisados com espectrometria de fluores-
céncia de raios-X, com o objectivo de se determinar,
de uma forma ndo destructiva, a composi¢do quimi-
ca de todas as pecas. Por outro, estdo a ser realizados
estudos de is6topos de chumbo, com o objectivo de
se determinar a procedéncia dos minérios com que
foram produzidas as pecas do deposito’.

Além destes registos com metalurgia do Bron-
ze Final pertencentes ao concelho do Funddo, deve
ser acrescentado o povoado da Quinta da Samaria,
onde recentemente foi recolhida a superficie um
possivel escopro® e, posteriormente, uma ponta de
seta com pedunculo e aletas, tipo caracteristico da-
quela época, embora raro, com paralelos regionais
em exemplares dos Alegrios (Idanha-a-Nova) e do
Monte do Frade (Penamacor) (Vilaga 1995: 332-
333; Est. XCII-7 e 8; CLV-7). Esta pe¢a deu entrada
no Museu do Funddo e encontra-se inédita. Infe-
lizmente, j4 ndo foi possivel estudé-la e analisa-la
a tempo de a incluir neste texto, o que serd feito
oportunamente.

5 As analises isotopicas decorrem no ambito do Proyecto “Cir-
culacion de cobre en el final del la edad del bronce del Mediter-
raneo occidental: Peninsula Ibérica y Cerdefa”, financiado pelo
Ministerio de Economia y Competitividad de Espafia (HAR2014-
52981-R).

6 Informagdo do Doutor Pedro Carvalho, a quem agradecemos.

5. Conclusdes

No presente trabalho apresentamos o resultado
da analise quimica realizada sobre um machado
plano procedente do concelho do Fundao. Os dados
indicam estarmos perante um objecto em bronze
(Cu+Sn), de acordo com um padrdo composicional
tipico do Bronze Final do Centro de Portugal, re-
forgando a ideia de uma resisténcia de determina-
das formas tipicas de épocas anteriores — machados
planos — as transformagdes no ambito da tecnologia
metalurgica. A co-existéncia de diferentes tipos de
machados, de taldo, unifaciais, de alvado, de apén-
dices e também planos, no Bronze Final, parece ter
sido uma realidade.

Este tipo de liga metalica apresenta diversos pa-
ralelos no concelho do Funddo, concretamente em
materiais procedentes de dois povoados e de um
depdsito cujas cronologias remetem precisamente
para a ultima fase da Idade do Bronze.

Também foi realgada a presenga de um outro
machado plano do concelho do Fundédo caracteriza-
do por ter sido fabricado em cobre arsenical. Este
tipo de composi¢do, geralmente associado ao Cal-
colitico e ao Bronze Antigo (III milénio/meados do
II milénio a.C.) também ocorre em duas pontas de
seta de tipo Palmela do mesmo concelho.

A questdo das origens da metalurgia nesta re-
gido estd em aberto. Sublinhe-se que, até ao mo-
mento, ndo foram encontrados quaisquer elementos
relacionados com a “cadeia operatoria” deste tipo
de artefactos, como cadinhos, moldes, pingos de
fundigdo, etc. Tal auséncia pode ser entendida pelo
facto de nunca se terem escavado contextos coe-
vos onde a ocorréncia de vestigios dos processos
produtivos pudesse ter sido registada. Em alterna-
tiva, ndo pode ser refutada a hipdtese de se tratar
de pecas importadas, até pela escassez de materiais
metalicos calcoliticos e do Bronze Antigo aqui e,
em geral, na Beira Interior.
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