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Artefactos em bronze do Castro de Penices (Vila Nova de
Famalicéio). Abordagem aos métodos de analise em
Paleometalurgia'

A. Pereira DINIS

Resumo:
Apresentam-se os resultados do estudo dos artefactos em bronze provenientes das escavagdes realizadas entre 1988
e 1990 no Castro de Penices (Vila Nova de Famalico).

Abstract:

The author presents a technological and morphological approach to the bronze artifacts found in the excavations of
Castro de Penices (Vila Nova de Famalicio) between 1988 and 1990.
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1. INTRODUCAO

Pertence aos artefactos em bronze, depois da cerfimica, a maior representatividade nos
espélios exumados em escavagdes arqueoldgicas de povoados fortificados da Idade do Ferro,
no Noroeste do pafs. O estudo dos objectos em bronze assume, por isso, especial significado
pelo contributo que podem prestar 4 melhor caracterizagiio das comunidades que os produziram
e/ou manusearam.

O conhecimento da realidade arqueoldgica de Famalicdo, particularmente no que se refere
4 producio e utilizagdo de metais, tem sido enriquecido pela investigacio desenvolvida, na
ultima década, em alguns castros do concelho, especialmente no de Penices, em Gondifelos,
estacfio arqueolégica donde provém duas dezenas e meia de artefactos metdlicos seleccionados
para a realizacfo deste trabalho.

' O texto deste artigo corresponde, com ligeiras modificages, ao trabalho académice, com o mesmo tftulo, apresen-
tado no ano de 1991 ao Semindrio de Metalurgia Castreja, do Mestrado em Arqueologia da Faculdade de Letras da
Universidade do Porto. Ao Prof, Doutor Armando Coelho Ferreira da Silva, responsdvel pelo referido Semindrio,
agradecemos a orieatagio prestada,
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As facilidades colocadas ao nosso dispdr pelo Centro de Metalurgia da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto ¢ alguma curiosidade relativamente aos métodos de
analise utilizados nos estudos paleometaliirgicos, conduziram este trabalhc para um 4mbito
mais alargado, complementando-se o cldssico estudo tipoldgico com uma série de anilises
metalogrificas e quimicas dos objectos. Foi nosso objectivo, ac exercitarmos as diversas
técnicas de andlise aplicadas aos estudos de Paleometalurgia®, dispdr de dados relativos aos
processos tecnolégicos utilizados na manufactura dos artefactos em bronze do Castro de
Penices.

2. 0 POVOADO

O Castro de Penices fica situado junto ao lugar de Penices, na freguesia de Gondifelos,
concelho de Vila Nova de Famalic#o, distrito de Braga.

Segundo a Carta n° 83 (Vila Nova de Famalicdo), dos Servigos Cartograficos do Exército,
na escala 1/25.000, as coordenadas geogrificas sfo as seguintes:

Latitude 41° 24’ 56” Norte
Longitude 8° 36’ 26” O (merid. Intern.)
Altitude 99 metros.

O castro estd implantado num pequeno relevo rochoso com orientagdo NO/SE, interrompido
pelo curso do rio Este, o mais importante afluente da margem direita do Ave, Correndo no sopé
do relevo, aquele tio, ao inflectir para Sul, forma como um “cotovelo”, rodeando o povoado em
quase metade do seu perimetro. O ponto mais alto do castro encontra-se a cerca de 40 metros
de altura em relagfo ao nivel do rio.

O povoado é semi-circundado por um sistema defensivo, no interior do qual se distribuem
vérias plataformas, especialmente do lado NE/SE. Enquanto do lado Oeste existe uma escarpa,
criada pela acgfo do rio, que concede excelente protecgdio natural, de SE a ligagio do espordo
obrigou a um refor¢o das defesas, pelo que se construiram trés taludes e trés fossos.

O acesso ao Castro de Penices faz-se através da Estrada Nacional n® 206 (Vila Nova de
Famalicfio — Pévoa de Varzim), no sitic do cruzamento da Igreja de Gondifelos, cerca do Km
15, tomando um caminho carreteiro que ao cruzar a linha férrea se dirige para Gandra e para
Almorode e Fifies, Antes de chegar a Almorode toma-se um desvio 4 esquerda que conduz ao
lugar de Penices, ultrapassando o rio Este, junto & Azenha da Mocha. Passado o pontdo sobre
o rio Este encontramos, mesmo na nossa frente, uma elevagiio no topo da qual se localiza a
estacfo arqueoldgica.

2 Og trabalhos desenvolvidos no Centro de Metalurgia incidiram em trés métodos de andlise diferenciados: anilise
metalogréfica, determinagfio da microdureza ¢ andlise da composigio quimica. A orientagio esteve a cargo do Sr. Eng.
José Cavalheiro com a colaboragfio da Técnica daquele Centre, Sra. D. Nina Maia, Para ambos um agradecimento
especial pois sem a sua preciosa ajuda este trabalho ndo teria sido possivel.
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2.1. CoNTEXTO GEOMORFOLOGICO

Geologicamente o Castro de Penices estd implantado cerca do ponto de contacto das Rochas
Eruptivas, aqui representadas pelo granito de Gondifelos (granito de grio médio ou grosseiro)
com o Complexo xisto grauvéquico, ante-ordovicico e séries metamérficas derivadas, repre-
sentado por corncanas, xistos andaluziticos, granatiferos, luzentes, etc. (Carta Geolégica de
Portugal, folha 9 A — P6voa de Varzim, na escala 1:50.000). Ac redor de Penices existem
ocorréncias de minério de estanho ¢ tungsténio® e, a cerca de 3 Km, na direcgfio SE, junto do
lugar denominado Pedras Negras, hd abundéncia de fildes de quartzo.

A estacdio ocupa o rebordo de uma mancha de solos, orientada de SE para NO, que se insere,
segundo o Esbogo da Carta de Ordenamento Agrério, na escala 1:25.000, na classe F, isto &, de
utilizago florestal. Solos tipo A, de utilizacHo agricola, encontram-se a cerca de 100 metros do
castro, quer para Norte, na pequena planicie recortada em campos de cultivo, adjacente ao rio
Este, quer para SO, abarcando os solos extremamente férteis de Balazar.

2.2. EsTRUTURAS, ESPOLIO E CRONOLOGIA

Na drea j4 escavada identificaram-se estruturas e materiais correspondentes a periodos
de ocupagio que se situam entre os Finais da Idade do Bronze e a Alta Idade Média. As
estruturas mais abundantes enquadram-se nas fases intermédias de ocupagio (Fases II e 1II) que
cronologicamente se situam entre o século VII a.C. e o século I da nossa Era.

A fase III (séc. IT a.C — séc. I) pertencem as estruturas de um nicleo familiar composto por
uma casa com vestibulo e “celeiro”, com um lajeado a separd-los ¢ uma outra estrutura de forma
circular de menor didmetro. Os materiais encontrados sfo sobretudo cerfimicas, maioritariamente
locais, feitas & roda e alguns exemplares indicadores de contactos exteriores, tal como cerfimica
campaniense, um pequeno fragmento de sigillata italica, cerca de metade de uma lucerna de
volutas decorada com duas figuras, fragmentos de um pequeno vaso de paredes finas, de pasta
csbranquicada, com decoracio vegetal, além de quantidade considerdvel de fragmentos de dnfora
vindria, alguma da qual republicana.

De metal temos alguns poucos artefactos de ferro e bronze. Os primeiros, como é normal,
encontravam-se completamente corrofdos, sem qualquer hipétese de identificagfio formal.
Quanto aos bronzes a preservagio genérica da forma das pegas permitiu a sua identificagio
tipolégica que adiante referiremos.

‘Na camads de derrube da casa surgiu uma moeda de P. Carisius, cunhada em local incerto
¢ datdvel entre 25 e 23 a.C.. _

A fase II (séc. VII a.C — séc. III a.C.) pertence a muralha em pedra, primitivamente com
cerca de 3 m de largura e mais tarde alargada para o dobro, assim como diversos exemplares
de cabanas, de forma circular, definidas pelos pavimentos em argila e saibro compactado ¢

3 Uma dezena de exploragdes de estanho e tungsténio, abandonadas, atestam a riqueza mineira do local. Esta nfio é
uma situagiio excepeional no Norte de Portugal j4 que a regifio se insere na mancha estanffera mais importante da
Peninsuvla Ibérica (ALLAN 1965, 156).
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alguns buracos de poste,

A cerimica dos niveis mais antigos desta fase sobressai pelo seu aspecto arcaico dentro da
cerimica castreja. As pastas sfio micdceas, mas a percentagem de micas harmoniza com a de
grinulos de quartzo e de feldspato. A composigo das pastas, alisamento e cozedura lembra-nos
técnicas remanescentes dos finais da Idade do Bronze. O nimero de formas identificadas é
reduzido, revelando pequena variabilidade morfoldgica. Os potes e os piicaros sic maioritdrios,
registando-se ainda a presenga de panclas/tachos de asas interiores. O aparecimento de um
fragmento de cerimica grega evidéncia a existéncia de contactos supra-regionais, estabelecidos
a partir da costa, provavelmente através da via natural que o Ave/Este ofereciam.

De metal sdo uma dezena de artefactos, cuja descrigiio morfolégica € apresentada adiante,
todos em bronze, com excepgio de um que inclui também uma parte em ferro.

Os contextos mais antigos desta Fase II foram datados pelo Cl4, tendo a calibragfo
dos resultados, feita segundo a curva de Stuiver-Becker 1986, com 95,4% de prebabilidades,
atribuido s quatro amostras uma datagio entre 973 e 378 a.C..

3. METODOLOGIA

Como pretendiamos tomar contacto com os processos de andlise de metais, tentdmos aplicar
aos artefactos, diversos métodos analiticos®. O avangado estado de degradaciio da maioria das
pecas obrigou 2 sua selecgdo criteriosa, limitando, obviamente, este estudo.

Anidlise metalogréfica — Apenas foi feito um ensaio sobre o objecto n® 6 (machado), para
o qual ndo se recorreu 2 montagem em pastilha de resina® a fim de néio deteriorar, ainda mais,
a pega.

Determinacio da microdureza® — O mesmo objecto serviu-nos, também, para efectuar
um teste de determinacio da microdureza. Escolheu-se um ponto na superficie do gome,
previamente regularizado por polimento com lixas de diversa granulometria, montadas em
discos mecinicos, finalizando com lixas de diamante de 6 e 1 mm.

Uma outra andlise de microdureza foi realizada no objecto ndmero 107, Apés se ter obtido
uma pequena superficie devidamente polida montou-se a pe¢a no micro-durimetro, com o

4 Além dos trés métodos de anilise deseritos tentdmos aplicar a dois artefactos a Radiografia com Raio X, a qual
permite colher dados de cardcter tecnolégico, com a vantagem do método ser ndo-destrutivo. Para esta andlise
selecciondmos as pegas nimeros 5 (provivel pega de bridie de cavalo) e 7 (fragmento de uma hipotética faca em
ferro e bronze). Infelizmente, ndo obstante diversas tentativas, nio foi possfvel concretizar esta anélise.

* Prepardmos numa das partes do gume uma pequena superficie polida para ser observada ao microscépio. Da
observagio realizada nio foi possivel retirar quaisquer ilacgBes porque a pega apresentava um grau elevado de
deteriorag@io na sua estruiura interna.

6 Este pracesso consiste na avaliagio da resisténcia do metal, ou dos seus compostos, & penetragio de um corpo
mais duro, neste caso uma ponta de diamante de forma piramidal de base quadrangular. A determinagfo da microdureza
faz-se através da medigdo da marca provocada pelo penetrador ao qual € aplicada uma determinada forga, tendo nos
nossos testes sido pesos de 50 e 100 gr.

? Como haviamos sugerido que este ohjecto tivesse tido a fungio de cinzel tentdmos, através da determinagio da
sua microdureza, reunir dados capazes de apoiar a hipdtese entdo colocada.
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auxilio de plasticina, para auxiliar & sua perfeita horizontalidade. Efectuaram-se vérios
testes utilizando pesos respectivamente de 50 gr e 100 gr?, tendo-se obtido o resultado de cerca
de 240 de microdureza para este objecto.

Andlise da composicio quimica®— o método de andlise quimica wutilizado foi o da
Espectrometria de absorgio atémica'®,

As amostras foram obtidas cortando um pequeno fragmento com um disco abrasivo de
pequena espessura, numa zona previamente limpa da camada de corrosdo''. Apds pesada, a
amostra foi moida e atacada com écido clorfdrico 1/1 a quente. Seguidamente procedeun-se
dilui¢do em Agua desionizada obtendo-se concentragies de 1/25; 1/25x5; 1/25x10 e, num caso,
1/25x100. A operagio final foi a determinagio dos compostos Sn (Estanho) € Pb (Chumbo),
por absorgio atémica.

4. 08 BRONZES DO CASTRO DE PENICES

Os objectos que integram este trabalho sfio a totalidade dos bronzes'? exumados nas
escavagdes arqueocldgicas que realizdmos, em colaboragfio com Francisco Queiroga, no Castro
de Penices, durante as campanhas de 1988 a 1990'%, Trata-se de vinte ¢ cinco objectos, ou partes
de objectos, que se encontram muito degradados™ e, como os desenhos elucidam, em mais de
50% dos casos, apresentam grandes fracturas.

Estratigraficamente estes objectos dividem-se em dois grupos distintos:

— O primeiro integrando os objectos numerados de 1 a 10, pertence & ocupagio designada
por Fase II;

— O segundo, composto de 15 objectos, numerados de 11 a 25, pertence & ocupagio
designada de Fase IIL :

A majoria dos objectos sdo de uso pessoal — utilitdrios ou de adorno — destacando-se quatro
alfinetes de toucado € oito elementos de fibulas, uma fivela, um cadeado (colar?), um pendelogue

8 Efectuaram-se vérios testes para que os 6xidos provocados pela corrosio e presentes em grande quantidade, mesmo
a profundidade significativa, nfo alterassem o resultado induzindo em erro as conclusdes.

? A andlise quimica s6 foi possivel nas pegas que ainda conservavam um nicleo nio degradado, o que nem sempre
coincidiu com as pegas que teria mais interesse analisar.

' Este métedo consiste na dissociagio dos componentes quimicos numa chama na qual a amostra liguida é nebulizada,
Cada elemento absorve, selectivamente, 0s raios com um comprimento de onda caracterfstico. Uma célula fotoeléctrica
regista a radiagéio transmitida pela chama e a comparagiio com a radiagio directa identifica o elemento assim como a
quantidade em que ele aparece, Esta tiltima operagfio foi realizada pela técnica do Centro pois era necesséria preparagio
adequada que obviamente nio estivamos em condigBes de apresentar. No entanto, assistimos a todos os momentos da
andlise realizada.

" Os desenhos inseridos em 4.2. Andlise Quimica, possuem uma seta que indica a zona de corte da amostra,

2 Os exemplares nimeros 7, 11 e 14 incluem partes em ferro.

13 Apenas excluimos alguns muito pequenos fragmentos que era impossivel determinar a que peca teriam pertencido.

" A fim de travar o processo de degradagio das pegas que conduziria a curto prazo, em muitos exemplares, 3 sua
destruicéo total, procedeu-se ao tratamento adequado no Gabinete de Arqueologia da Camara Municipal de Vila Nova
de Famalicdo.
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e uma conta. Em minoria encontram-se 0s objectos relacionados com ¢ trabalho efou actividades
de produgio, de que se destacam uma agulha, parte de um machado e, eventualmente, parte de
uma faca, um cinzel (?) e mais um fragmento de outro e um rebite. H4 a destacar, por ultimo,
pela sua raridade, uma notdvel peca, provavelmente, relacionada com um arreio de cavalo,

4.1. ANALISE MORFOLOGICA

a) Artefactos da Fase 11

1 — Fibula Anular Hispénica (7)'3
Arco de secgdio sub-rectangular, com duas caneluras na parie superior, ligando ao
travessdio, j4 desaparecido, por uma chapa cravada no arco por meio de um rebite.
Desconhece-se se ela teria pé, mas a parte terminal do arco mostra uma inflexfo
destinada ao apoio do fusilhiio.
Medidas: comprimento — 46 mm; largura — 7 mm; espessura — 3 mm; altura maxima —
23 mm (Est. T).
Dado esta pega se apresentar muito incompleta'® torna-se diffcil assumir uma iden-
tificagéio tipolégica. No entanto, admitimos que poder4 tratar-se de uma interpretagfio
regional da Fibula Anular Hispénica, uma variante de tamanho médio do tipo 4 de
Cuadrado (1957).

2 — Arco, provavelmente de uma fibula, de secgfo losingica, com 28 mm de comprimento
e 16 mm de altura médxima (Est. I).

3 — Fusilhdio de fibula de secgfio circular com 2 mm de diimetro. Possui 36 mm de
comprimento, encontrando-se fracturado € deformado (Est. I).

4 — Agulha de secgéio semi-circular, fragmentada na ponta ¢ no olhal e algo deformada.
Possui 57 mm de comprimento e 5 mm de largura (Est. I}.

5 - Peca de pequenas dimensdes, com 42 mm de comprimento total, com aspecto muito
semelhante aos das pecas de bridio de cavalo, cuja tipologia e funcicnalidade
desconhecemos". Possui uma barra de secgfio circular engrossando nas extremidades
para formar dois anéis alargados e de bordos convergentes. Os lados opostos destes

15 Basicamente a fibula anular hispinica é composta por um aro fechado, mais ou menos circular, perpendicular ao
plano do arco da fibula. O arco abraga o aro nos seus dois extremos com a cabega e o pé, A mola, quando espiralada
enrosca-se no aro para ambos os lados da cabega da fibula. A agulha descansa numa goteira que € uma expansio lateral
do arco, junto ao pé (FORTES 1905-1908; CUADRADO 1957; DAUGAS & TIXIER 1977). A cronologia destas fibulas
& bastante recuada. As pegas mais antigas da Peninsula Ibérica sdo datadas dos finais do séc. VI, infcios do séc. V a.C.
(CUADRADOQ 1963, 59). A datagio proposta por Cuadrado adequa-se a um exemplar exumado em Conimbriga,
relacionado com cerfimica 4tica datada de 500-480 a.C. (ALARCAO & ETIENNE 1979, 113}.

16 Nesta pega estdo ausentes o aro, o pé ¢ a agulha. Estes elementos tornam-se fundamentais na caracterizagio
destas fibulas. .

17 Uma pega idéntica foi encontrada no Castro de Torroso, em Pontevedra, nas escavagbes de 1989, num nfvel de
ocupagiio muito antigo. Trata-se da pega 89/474/F (PENA SANTOS 1992, 27, 121, Fig. 62). Exceptuando esta pega de
Torroso apenas encontramos alguma aproximagiio a exemplares, em ferre, descritos na obra de Schiile (1969).
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anéis estdio decorados por duas caneluras profundas {(Est. I).

6 — Machado fragmentado'®, conservando apenas a parte inferior, de secgio sub-rectangu-
lar. Possui superficies algo rugosas e, nos lados, ostenta rebarbas de fundigio que
provam ter sido fabricado em molde de duas valvas. As medidas do fragmento sdo as
seguintes: comprimento méximo — 25 mm; largura méxima — 46 mm; espessura méxi-
ma - 13 mm (Est. I).

7 —Pequeno fragmento de chapa de ferro, com sec¢io sub-triangular alongada, ao qual
foram aplicadas duas chapas em bronze com cerca de 15 mm de lado, fixadas por um
rebite central, também em bronze. Este pequeno fragmento poderd pertencer ao cabo
de uma faca (Est. II).

8 — Pequena barra maciga de secgdo octogonal, com 31 mm de comprimento que poder4 ter
pertencido a um cinzel ou fazer parte de um lingote (Est. II).

9 — Pequena barra maciga de secgfio losdngica, provavelmente pertencente a um lingote,
com 48 mm de comprimento ¢ 3 mm de espessura. Encontra-se algo deformada
(Est. II).

10 — Pequena barra maciga de secgfio octogonal irregular, com 115 mm de comprimento e
cuja fungfio desconhecemos, podendo, no entanto, ter servido como cinzel ou ter sido
um lingote (Est. II).

b) Artefactos da Fase III

11 — Fibula Tipo Aucissa'®.
Arco largo de secgdo semi-rectangular, com o comprimento méximo de 26 mm e altura
maxima de 10 mm. Com o pé fracturado possui charneira com eixo em ferro, mas sem
fusilhfio e sem botdes terminais.
Possui uma decoragio transversal, na zona divisdria entre 0 arco e o pé ¢ na cartela,
constituida por um motivo inciso, em espinha, no centro de 3 molduras relevadas.
Apresenta um grau de deterioracfio elevado (Est. III).

12 -- Fibula muito degradada Tipo Aucissa®,
Arco largo decorado, longitudinalmente, por dois corddes separados por uma faixa lisa.
Esta decoragfio repete-se na cartela, mas no sentido transversal.
Possui o comprimento médxime de 26 mm e a altura méaxima de 5 mm.
Encontra-se fracturada no pé e na charneira, nfio possuindo nem eixo, nem fusilhdo,
estando ainda a cartela espalmada (Est. III).

'8 A parte disponivel deste machado nio permite a sua identificagdo formal.

'* Este exemplar, assim como o niimero 12 parecem corresponder ao Tipo Camulodunum C, tomando em consideragio
a secgdo do arco, a decoragio ¢ a relagio da cartela relativamente & largura do arco (PONTE 1984, 121). Estas fibulas sio
abundantes em castros vizinhos de Famalicio, nomeadamente em Sanfins, Briteiros e Terroso e, mais longe, no Mozinho.
Exemplares estratigrafados de Confmbriga fixam-na entre o periodo claudiano e fldvio-trajnico (idem, ibidem).

 Vide nota anterior. Encontrmos uma ffbula com igual decoragio proveniente das escavagdes de Confmbriga.
Trata-se de um exemplar em prata, com 47 mm de comprimento e 13 mm de altura, Foi datada da 2°* metade do séc. 1
(Colecgio do Museu Monogrifico de Conimbriga, 1984, n° de catdlogo 410.16, p. 97 e ilustragio 20, p. 73).

Cadernos de Arqueologia, Série I, 10-11, 1993-94, pp. 181-201



188 Artefactos em bronze do Casiro de Penices; A. Perreira DINIS

13 — Mola bilateral de fibula, de que se conservam quinze voltas da espiral (oito de um lado,
estando completo ¢ sete do outro, com algumas das voltas incompletas), sobre um eixo
em bronze de secgo circular.

Possui botdes terminais em tambor, decorados com tr8s nervuras, tendo a do meio
pequenas incisdes em espinha?' (Est. II1),

14 = Pequena fivela que deveria servir para cingir uma correia.
O aro, incompleto e fragmentado, possui forma em D com secgdo semi-circular.
A extremidade arredondada e achatada estd perfurada girando num eixo, em ferro
de secgdo circular. O espigiio de secgfo sub-quadrangular estd, também, incompleto
(Est. IID).

15 — Fibula anular de aro interrompido. Tipo Fowler C(?)?2. Aro e secglio citrculares, com
24 mm de didmetro.
O fusilhiio de fita enrolada em argola j4 ndio conserva a haste. Ausentes, também, os
terminais que seriam espiralados (Est. IIT).

16 — Fibula anular de aro interrompido. Tipo Fowler C(7)?. Aro e sec¢do circulares, com
24 mm de difimetro.
J4 ndo possui fusilhiio nem os terminais do aro que, pelo estrangulamento da secglio,
seriam espiralados (Est. III).

17 — Pequeno pendeloque, macigo, com secgdo circular ¢ forma de crescente.
Possui 19 mm de comprimento e 8 mm de difmetro maximo (Est. HI).

18 — Cadeia com 13 elos circulares com 5 mm de didmetro médio e secgiio circular com 1
mm de didmetro (Est. III).

19 — Conta circular perfurada.
Possui 13 mm de difimetro e secgio plano-convexa com 3 mm de espessura. Esta peca
encontra-se muito degradada (Est. HI).

20 — Alfinete, fracturado na extremidade, com cabega periforme. Possui sec¢do circular com
3 mm de didmetro e 53 mm de comprimento (Est. IV).

21 Tendo em consideragdo a estrutura, esta mola poderd ter pertencido a uma fibula tipo Sabroso ou tipo Santa Luzia.
Talvez nfo seja de excluir ter pertencido, também, a uma fibula tipo Transmontano, Cronologicamente parece-nos que
qualquer um destes tipos nio serd elemento estranho na fase de ocupagio por nds definida. Embora estas fibulas possam
surgir bem cedo no nosso territéric — sées, VIV a.C. (PONTE 1984, 113-115) - elas poderdo perdurar até ao séc. 1 da
nossa Era. Com efeito, de Terroso € Sanfins estio documentados exemplares tipo Sabroso atribufveis a fase IITA proposta
por Armando Coelho Ferreira da Silva (1986, 187). O mesmo autor propde para um exemplar tipo Santa Luzia do Castro
de Terroso uma cronologia de meados do séc. I {idem, ibidem). Quanto i fibula tipo Transmontano hd exemplares
atribuiveis aos finais do séc. I, quer em Conimbriga, quer em Mozinho (PONTE 1984, 115).

2 Atendendo a que os terminais estdo ausentes e o fusilhdio incompleto - no caso do exemplar n° 16 o fusilhio
também estd ausente — hi alguma divida quanto a estas pegas pertencerem ao tipo Fowler C. A nossa classificagio partiu
da observagio atenta das fracturas dos aros onde se nota um estrangulamento — que enfraqueceu o arame contribuindo
para & sua quebra — o que indicia que os extremos dos aros seriam recurvados em fita, uma caracterfstica do tipo Fowler
C (PONTE 1984, 124). Estas pegas sio muito abundantes nas nossas estagdes entre os finais do séc. 1 a.C. e o séc. [ da
nossa Era (idem, ibidem).

 Vide nota anterior.
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21 — Alfinete fracturado na extremidade, de secgio circular, com cabega esférica sobreposta
a trés toros, seguida de uma esfera assente sobre outros cinco toros.
Possui de comprimento 31 mm e de difmetro 3 mm (Est. IV).

22 — Alfinete fracturado na extremidade, de seccfio circular e cabega vasiforme.
Possui de comprimento 34 mm e de difmetro 3 mm (Est. IV).

23 — Alfinete fracturado na extremidade, de secgdo semi-rectangular e cabeca semi-
-quadrada sobre dois toros. Possui 34 mm de comprimento, 3,5 mm de largura e 2 mm
de espessura (Est. IV).

24 — Parte de um aro de forma circular,
Possui secglio circular com 2,5 mm de espessura.
Na superficie exterior tem cravado, através de um rebite, uma pequena e fina chapa em
bronze de forma arredondada (Est. IV).

25 — Rebite composto por uma chapa fina donde saiem dois pernos de secgiio sub-quadrangular,
com o comprimento méximo de 8 mm e 3 mm de espessura (Est. IV).

4.2. ANALISE QuimICcAa

A andlise quimica incidiu sobre 10 amostras pertencentes a 9 pegas®, sendo cinco da Fase
IT ¢ as outras quatro da III%.

Os resultados obtidos, relativamente & percentagem de Estanho (Sn) e Chumbo (Pb)%,
apresentam-se nos quadros seguintes, tendo-se colocado ao lado a respectiva pega para facilitar
a leitura e assinalado com uma seta o local de onde foi retirada a amostra.

Resultados Andlises

Peca n” 2 (Est. I)

ﬁ Cu Sn Pb

k +90% 7,5% 1,63%

Este hipotético aro de fibula, apresenta razodveis teores, quer de estanho, quer de chumbo,

% Do objecto n® 25 retiraram-se duas amostras que foram analisadas separadamente. Como se trata de uma pega
composta por duas partes distintas (uma, constituida por dois pernos e outra, pela cara do rebite} decidimos efectuar duas
andlises no sentido de tentar identificar composigGes diferenciadas.

¥ Pretendiamos efectuar a andlise quimica de mais objectos mas, infelizmente, fomos condicionados pelo estado de
conservagio dos metais que, na maior parte dos casos, se encontrava com um grau de deterioragio extremamente
elevado, impossibilitando, por consequéncia, a selecgiio de uma amostra para a realizagdo da andlise.

* A percentagem de Cobre (Cu) foi calculada por exclusiio das percentagens dos cutros componentes maioritdrios:
Sn e Pb. De qualquer forma esse valor tem um caricter relativo, razéo porque o colocimos precedido de .
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Peca n® 6 (Est. I)

-—"’ i Cu Sn Pb

“ 165% 15,4% 18,7%

O fragmento de machado mostra uma interessante composi¢do patente na grande
percentagem de estanho ¢ na elevadissima quantidade de chumbo o que individualiza, sem
diivida, esta pega, no conjunto dos objectos analisados. Os valores assinalados levantam
questdes de ordem tecnolégica, econdmica e de ordem cuitural que convird, oportunamente,
referir.

Peca n° 8 (Est. II)

Cu Sn Pb

A +87% 9,7% 2,6%

Esta peca, fragmento de um provével cinzel, apresenta uma percentagem de Sn relativa-
mente alta — capaz de lhe conferir uma dureza considerdvel — e um teor de Pb algo elevado.

Peca n° 9 (Est. II)

S +08% 1% 0,12%

Provivel lingote de cobre quase puro. Percentagem de Sn muito baixa ¢ vestigios de Pb.

Cu Sn Pb

Peca n° 10 (Est. II)

Cu Sn Pb

= e —]

R . +85% 11,3% 3,09%

Tal como o exemplar niimero 8, este provével cinzel, apresenta uma percentagem
de Sn relativamente alta — o que lhe daria uma dureza considerdvel — e um teor de Pb algo
elevado,
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Peca n° 17 (Est. III)

Cu

Sn

Pb

184%

10,9%

4,54%

Este pendeloque apresenta elevados teores, quer de Sn, quer de Pb. No caso de Pb € a peca

que apfesenta a segunda mais elevada percentagem.

Peca n° 21 (Est. IV)

Cu

Sn

Pb

<-

+93%

6,7%

0,1%

Este alfinete apresenta um razodvel teor de Sn, mas nm muito baixo teor de Pb,

Peca n® 23 (Est. IV)

K

Cu

Sn

Pb

180%

9,9%

0,04%

Com um elevado teor de Sn, e um baixfssimo teor de Pb, este alfinete difere, substan-

cialmente, do exemplar nimero 21.

Peca n” 25 (Est. IV)

{andlise A)

Cu Sn Pb
g‘ 5 +89% 0,38% 0,2%
<&
Cu Sn Pb
+90% 9,5% 0,22%

As anélises efectnadas 4s distintas partes desta pega demonstraram a utilizagio de ligas de
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diferentes composi¢des. Enquanto os pernos do rebite sdo cobre quase puro, no caso da chapa
que os prende o teor de Sn aparece em percentagem razodvel.

Dentre os constituintes do bronze, o estanho revela-se de especial importincia dado que pela
sua adi¢fio ao cobre endurece e robustece o metal. Essas propriedades mecfnicas aumentam
quando a proporgéo de Sn sobe até 13,2%. Acima desta proporgio de Sn um composto intermetalico
¢ formado no arrefecimento e a liga resultante, apesar de dura, é quebradiga (BROWN 1976, 25).

Os objectos analisados tém teores de estanho varidveis, conforme é mostrado no gréfico 1.

Grafico 1

Frequéncia

I ITITIIIA
<11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11>11
Percentagem de Sn

A variagdo dos teores de Sn situa-se entre 0,38% (pegan® 25 - andlise A) e 15,4% (pegan® 6).
Constatamos que os valores se extremam, pois enquanto 80% dos objectos possuem teores de
Sn > que 7% — sendo 60% acima dos 10% —, os restantes 20% situam-se em 1% ou menos ainda.

Quanto ao chumbo, conforme vemos no grifico 2, a distribuicfio dos teores pelos objectos
processa-se de forma algo diferente da do estanho.

Grifico 2

Frequéncia

<0505 1 15 2 25 3 35 4 45 >10

Percentagem de Pb
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A variag#io dos teores de chumbo situa-se entre 0,04%, que pensamos ser residual do minério
de estanho (pega n° 23) e 18,7% (pega n° 6), sendo este um caso de excepgiio. Enquanto 50%
dos objectos possui uma quantidade de Pb inferior a 0,5%, outros 30% apresentam teores que
variam muito pouco (entre 1,5% € 3%). Os 20% restantes sitvam-se nos 4,5% e nos 18,7%, no
caso do fragmento de machado j4 atrds referido.

A importincia do chumbo na metalurgia do bronze € excepcional atendendo s suas
propriedades especificas. A adiglio de Pb as ligas de cobre estd relacionada com a necessidade
de se obter uma determinada fluidez no metal fundido, aoc mesmo tempo que baixa o ponto
de fusdo (COGHLANS 1975). No entanto, a percentagem de Pb a adicionar teria que ser per-
feitamente controlada por forma a nfo afectar as propriedades mecénicas do metal que, segundo
Brown (1976, 26), variariam muito pouco até aos 2%. 86 a partir de 3% ¢ que a maleabilidade
serd afectada mudando vivamente essas propriedades,

Exceptuando duas pegas no caso do Sn e de uma relativamente ao Pb, a andlise de conjunto
dos elementos adicienados ao cobre mostra existir relativa coeréncia, Para melhor se ilustrar esta
situagfio apresentamos o grifico 3.

Grafico 3

L A N .

Frequéncia

L 4

«d 1 2 3 45 6 7 8 9 10 1111

Percentagens de Sn e Pb

A coeréneia é ainda visfvel na identificagio de 2 grupos de objectos distintos, de entre 4
grupos possiveis?, criados a partir da seguinte sistematizacfo:

Grupo 1 - Sn < 10% e Pb < 2%

Grupo 2-S8n < 10% e Pb = ou > 2%
Grupo 3-8Sn=ou > 10% e Pb < 2%
Grupo 4 - Sn=ou > 10% e Pb = ou > 2%

¥ 0s valores considerados como marcos para a definigfio dos grupos (10% no caso do estanho e 2% para o chumbo)
estdc em relagio com as propriedades mecinicas que esses elementos proporcionam atingidos esses valores. Relativa-
mente ao estanho, € o valor de 10% que & considerado adequado para alcangar uma dureza ideal (RAURET DALMAU
1976, 36). No caso do chumbo considera-se que 2% € o limite aconselhdvel para se atingir a fluidez desejdvel da liga
(WHEELER & MADDIN 1%80).
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Grifico 4 Distribulgdo por Grupos
(em fun¢do da % de Sn e Ph)

:
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

O gréfico mostra-nos a existéncia de um grupo, nitidamente, maioritario — o grupo 1 - com
60% das pegas, integrando os exemplares mimero 2 (arco de fibula?), 9 (lingote?), 21 (alfinete),
23 (alfinete), 25a ¢ 25b (rebite).

O grupo 2 com apenas um exemplar, o n° 8 (cinzel?) poderia perfeitamente ser anulado
integrando-se a pega no grupo 4, em virtude do teor em Pb ultrapassar 2% ¢ o teor em Sn (9,7%)
se situar muito préximo dos 10%. No esquema 5 integrdmos esta peca, pelas razdes apontadas,
no grupo 4, a par com os objectos com Sn = ou > que 10%.

Por iiltimo o grupo 4 com trés exemplares, os n°s. 6 (machado), 10 {cinzel?) e 17 (pendeloque),
possui, no conjunto, uma percentagem de 30%.

A observagio do Esquema 5 coloca a hipétese da existéncia de uma intencionalidade entre
a fungfio dos objectos e os teores de Sn e Pb%, aqui sistematizados em 2 grupos, de acordo com
critérios previamente definidos.

Esquema 5

2 A hipétese poderd no futuro ser comprovada ou refutada, quando se puder dispér de séries de andlises quimicas.
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Parece-nos que a resposta € positiva, pois enquanto os objectos com fungfio de adorno
possuem baixos teores de estanho ¢ de chumbo, os outros artefactos, com fungdes mais ligadas
aos-processos produtivos, apresentam teores de Sn bem como de Pb mais elevados, composigio
que estard relacionada com a maior dureza que os instrumentos necessitavam?.

Como atrds j4 se referiu a grande vantagem da adigéo do estanho ao cobre, é a de endurecer
a liga. Esse endurecimento, embora se processe juntando desde 2% até 15% de Sn, alcanga a
dureza éptima por volta dos 10% (WHEELER & MADDIN 1980, 110).

A anilise quimica dos objectos provenientes do Castro de Penices mostra-nos, portanto, que
os artifices que os manufacturaram tinham um perfeito conhecimento da composigiio quimica
bem como dos seus efeitos.

4.3. ANALISE TECcNOLGGICA

A falta de andlises metalogrificas® e de Raios X*' dos artefactos, ndo nos permite abordar,
de forma minimamente rigorosa, os processos tecnoldgicos utilizados. Servir-nos-emos, por
isso, de exemplos de um ou outro caso isolado, partindo dos parcos dados fornecidos pela analise
macroscdpica e de algumas pistas indiciadas pela composicfio quimica,

Relativamente ao objecto nimero 25 (Rebite) a andlise macroscdpica efectuada apontava
para uma constitui¢fio por dois corpos distintos ligados entre si. A andlise quimica veio compro-
var, de facto, tratar-sc de dois corpos independentes e, de certa forma, mostrar a possivel
correlacdio entre composigio quimica e fungfo. Os pernos de cobre quase puro, apresentariam
grande ductilidade facilitando a sua expansio quando usados. A outra parte, com considerivel
percentagem de estanho, veria aumentada a sua dureza, tal como conviria a uma superficie que
seria batida vigorosamente no acto de utilizagéio.

Esta relacfio composi¢ao/fungiio € extremamente importante pois prova o perfeito dominio
técnico da metalurgia do bronze pelos artifices, patente na intencionalidade das proporgdes
quimicas utilizadas. Seria, ainda, interessante identificar o processo de junc¢iio dos distintos
corpos da pega, facto que nfo estamos em condicdes de revelar, por falta de dados. No entanto,
0 processo teria que oscilar entre os dois métodos que melhor se parecem adaptar a este caso:
ou a soldadura, ou um novo processo de fundi¢fo. A prova poderia ser dada pelo Raio X que
infelizmente ndo pudemos realizar.

® Esta posigio & defendida por Armando Coelho F, Silva face as andlises de diversos objectos provenientes de
Baites (SILVA 1986, 169-170).

% As andlises metalogréficas sdo imprescindiveis no estudo tecnolégico dos objectos. Como refere Alicia Perea
Caveda (1989, 24) a micro-estrutura revelada pela metalografia é o bilhete de identidade em que ficam registadas
todas as transformagdes que o metal sofreu durante o processo de trabalho,

Para este trabalho s6 foi feita uma andlise metalogrdfica ao objecto n® 6 (fragmento de machado). A elevada
degradaciio da sua estrutura, pela intrusfio de 6xidos, mesmo a grande profundidade, tornou extremamente dificil a
interpretagio dos resultados.

30 Raio X é fundamental para o estudo tecnolégico dos objectos em metal. Como sugere Alicia Caveda
(idem, ibidem) a radiografia revela a estrutura interior da peca e zonas que uma vez findo o processo de montagem
permanecerd ocilta, Desta maneira pode documentar-se técnicas de moldagem, sistemas de colagem e unidio, etc.
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A peca nimero 6 (fragmento de machado) é também um exemplar que, pelos dados
disponiveis, demonstra pormenores técnicos de certo interesse. Como o fragmento € relati-
vamente pequeno e revela apenas o gume desconhecemos a sua morfologia.

Uma minuciosa andlise macroscépica mostrou a existéncia de rebarbas de fundi¢8o nos
dois lados do machadoe facto que indicia ter a peca sido fabricada num molde de duas valvas,
certamente de metal. A andlise metalografica foi inconclusiva ji que a corrosfio havia atingido
niveis demasiado elevados, mesmo a grande profundidade.

A anilise quimica, que revelou os seguintes valores: Cu — + 65%; Sn - 15,4%; Pb - 18,7%,
surpreende-nos, principalmente, pelo alto teor em chumbo que a liga contém. Tal situagio seria
explicada, como referem alguns autores, pela diminuigdo da produgio de estanho e sua
substituicio por chumbo. Se a aceitagfio desta explicagfio soluciona um problema ndo dé
resposta a uma outra importante questio relacionada com as implicagdes de natureza mecénica
que tio alto teor de chumbo imporia neste machado com fungdo tdo especifica. De facto, a
alteragiio da maleabilidade desta pega seria de tal monta que o seu uso como machado estaria
comprometido, a ndo ser que a sua fungdo fosse a de servir de “moeda de troca” como tem sido
defendido.

As ligas terndrias, com percentagens de cobre rondando os 60%, de estanho & volta de 10%
e de chumbo pelos 20%, sdo uma das caracterfsticas dos artefactos em bronze do Bronze Final
1II em Portugal. Este ¢, da mesma maneira, um dado de grande importéncia ao permitir um
enquadramento cronoldgico e diminuir as formas possiveis deste pequeno fragmento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Nio obstante o investimento feito neste trabalho se ter traduzido em resultados quantitativa
¢ qualitativamente importantes, pela inovadora abordagem a que submetemos os artefactos e
pelo conjunto de informagdes que poderfio vir a funcionar como referenciais, ndo conseguimos
encontrar respostas s vérias perguntas que haviam sido colocadas.

Primeiro que tudo, continuamos a desconhecer se existiu ou néio uma metalurgia no Castro
de Penices. Nio encontrdmos no povoado dados que inequivecamente se relacionem com o
trabalho do metal, quer de bronze, quer de ferro. De facto, estdo ausentes, até agora, os restos
de fornos, os moldes, os cadinhos, as ferramentas de trabalho ¢ mesmo as escérias e restos de
fundigdo que, geralmente, se encontram na maioria dos povoados castrejos.

Esta divida vem tornar ainda mais problemdtico o local onde os artefactos foram
fabricados.

A cronologia de alguns objectos continua a ser uma questfio que as andlises efectuadas
niio conseguiram sclucionar, Como vimos, as diferengas verificadas estaro mais em relagfio
com questdes funcionais e de eficicia do que com periodos cronolégicos.

Também a forma como os objectos foram fabricados néio obteve a devida resposta, se
bem que esta bem poderia ser dada pelas anélises, se os objectos estudados estivessem
minimamente preservados,

Alguns autores que consultdimos referem a impossibilidade de se tirarem grandes
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conclusdes apenas com os dados disponibilizados pelas andlises, em especial quando nio se
dispem de séries que sirvam como base de comparagio. Se outro mérito néio tiver este nosso
estudo que valha pelo menos por iniciar uma série de resultados que possam servir comao
elementos de comparagdo em (rabalhos futuros,
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