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APRESENTACAOQ

A Nona Edi¢do do Congresso Ibérico de Arqueometria (CIA IX) decorreu em Lishoa de 26 a
28 de Outubro de 2011 nas instalacoes da Fundacgdo Calouste Gulbenkian. A proposta e compromisso da
organizacao deste evento foi feita pelo Grupo de Geoquimica Aplicada & Luminescéncia no Patrimonio
Cultural (GeoLuC) (IST/ITN), dois anos antes na Assembleia Geral da Sociedad de Arqueometria
Aplicada al Patrimonio Cultural (SAPaC), e foi aceite por unanimidade.

Com esta decisdo, a SAPaC consolida uma linha de actuacéo, cujo objectivo é difundir e fomentar
a colaboracdo entre os grupos de investigacdo arqueométrica que trabalham na Peninsula Ibérica.
Este objectivo viu-se reforcado e reflectido na composicao dos novos orgaos sociais dirigentes da SAPaC,
eleita durante a celebracdo do IX Congresso em Lishoa, que incorpora deste entdo investigadores
portugueses e espanhois, sendo presidida pela Doutora M. Isabel Dias (IST/ITN, Portugal).

As Actas que aqui se apresentam sao uma prova tangivel da via integradora desta IX edicdo do
Congresso, verificando-se existir equilibrio numérico entre os trabalhos apresentados por grupos de
investigacdo portugueses e espanhois, evidenciando-se mesmo um incremento de projectos em que
participam conjuntamente investigadores dos dois paises, mostrando o grande interesse que desperta
a Arqueometria, em si mesma de natureza interdisciplinar, e os objectivos comuns partilhados pela
comunidade cientifica ibérica.

Definitivamente, este Congresso constituiu um ponto de encontro dos investigadores da disciplina,
tendo contribuido para a troca de experiéncias e o aprofundar de conhecimentos nas diversas metodologias
e técnicas aplicadas a caracterizacao do nosso patrimonio histdrico e cultural.

A publicacio dos trabalhos do CIA IX nos Estudos Arqueoldgicos de Oeiras (EAO), 6rgao cientifico do
Centro de Estudos Arqueologicos do Concelho de Oeiras/Cémara Municipal de Oeiras, constituiu uma
oportunidade unica e vantajosa para ambas as partes, ja que esta inédita parceria entre uma entidade
vocacionada para a investigacao e uma Camara Municipal permitiu uma sinergia de interesses quanto aos
custos da publicacdo deste numero e a sua adequada distribuicao nacional e internacional. A escolha de
umarevista periodica constituiu sem davida, a melhor opcao, para a garantia de uma divulgacao adequada.
E a revista sobre a qual recaiu a escolha, prontamente homologada pelo Senhor Presidente da Camara
Municipal de Oeiras, Dr. Isaltino Morais, responde sem duavida aquele requisito: além de constituir uma
referéncia no panorama editorial nacional em matéria de publicacdes arqueologicas, com 18 nameros
publicados desde 1991, mantém permuta com cerca de 200 revistas periddicas especializadas, todas de



Arqueologia e Patrimonio Arqueoldgico, especialmente de Espanha, Franca, Italia, Alemanha, Poldnia,
Reino Unido, Monaco e Marrocos, para além de Portugal, incluindo as publicaces mais importantes
produzidas naqueles paises.

Esperamos, deste modo, com a publicacdo deste volume, ir ao encontro dos interesses de todos os
participantes do CIA IX, de todos os que contribuiram com os seus trabalhos para a excelente qualidade
deste volume, dos interesses dos associados da SAPaC, dos municipes de Oeiras, e da comunidade
cientifica nacional e internacional no dominio da arqueometria e da arqueologia.

Pela Comissao organizadora do CIA IX, Presidéncia da SAPaC
e comissao editorial deste volume dos Estudos Arqueoldgicos de Oeiras,

M. IsaBEL Dias
(Instituto Superior Técnico/Instituto Tecnoldgico e Nuclear, Universidade Técnica de Lishoa, Portugal)

CLopoALDO ROLDAN
(Instituto de Ciencia de Materiales, Universidade de Valéncia, Espanha)

Joao Luis Carposo
(Universidade Aberta e Centro de Estudos Arqueoldgicos do Concelho de Oeiras/Camara Municipal
de Oeiras, Portugal)

Oeiras, 31 de Outubro de 2012
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0 CONTRIBUTO DAS ANALISES METALOGRAFICAS

NA CARACTERIZACAO CULTURAL E ESTILISTICA

DE ADORNOS METALICOS DA IDADE DO FERRO.

0 CASO DO CRASTO DE PALHEIROS - MURGA/NORTE DE PORTUGAL

Ana Abrunhosa® & Dulcineia B. Pinto?

Resumo

0 estudo apresentado reflecte os resultados obtidos num projecto de investigagdo - financiado pelo programa I[JUP’10/Santander - que
integra a andlise metalografica de varios artefactos metalicos em liga de cobre encontrados na estagio arqueoldgica Crasto de Palheiros -
Murga (Vila Real).

As varias analises foram realizadas no CEMUP (Centro de Estudo de Materiais da Universidade do Porto), pela técnica SEM-LVMSEM e
tiveram como objecto de estudo varios artefactos de metal datados da Idade do Ferro.

O principal objectivo prende-se com uma caracterizacdo fina dos adornos metalicos deste povoado de modo a permitir, num momento
posterior, uma caracterizaco das condicoes de produgdo e modos de fabrico em articulacio com os gostos estéticos e estilisticos das comu-
nidades desta regido de Tras-os-Montes durante este periodo cronolégico-cultural.

Palavras-chave: Idade do Ferro, Analises metalograficas, modos/técnicas de fabrico

Abstract

A research project funded by the program IJUP’10/Santander performed metallographic analysis of a selection of Iron Age copper alloy
adornment artefacts from the archaeological site of Crasto de Palheiros - Murga (Vila Real).

Three items were analysed by SEM-LVMSEM at CEMUP (Center for the Study of Materials, Oporto University).

The main objective was the determination of small scale morphological features and composition of the metallic alloys that will allow the
study in a following project of the conditions of production and modes of manufacture combined with the stylistic and aesthetic tastes of the
communities in this region of Tras-os-Montes during this chronological-cultural period.

Keywords: Iron Age, metallographic analysis, manufacturing techniques, Crasto de Palheiros

1 - INTRODUCAO

O Crasto de Palheiros situa-se no Nordeste de Portugal, na Freguesia de Murca, Concelho de Vila
Real. Foi ocupado continuamente durante dois largos periodos cronoldgicos: durante o III e inicios do
II milénio a.C., i.e. no Calcolitico regional; e dq [ milénio a.C. até ao século II d.C., coincidindo com ocupacées
da Idade do Bronze Final e Idade do Ferro. E o tinico povoado da Idade do Ferro estudado de modo siste-

Faculdade de Letras, Universidade do Porto, Investigadora do CEAUCP. ana.abrunhosa@gmail.com
*Faculdade de Letras, Universidade de Coimbra, Investigadora do CEAUP.  dulcipinto@sapo.pt
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matico em Tras-os-Montes e um dos mais extensamente escavados e estudados do Norte de Portugal®.
O terminus ocupacional coincide com a presenca romana efectiva na regido (séculos I/II d.C.) no entanto,
a excepcao de alguns artefactos metdlicos, o sitio ndo revela sinais de uma ocupagdo claramente romana ou
indigena/romana (SANCHES, 2008).

2 - 0 PROJECTO

2.1 - Objectivos

Ainvestigacdo encontra-se a ser desenvolvida no ambito dos Projectos Pluridisciplinares 2010 do programa
[JUP? - Investigacdo Jovem na Universidade do Porto, financiado pelo Banco Santander Totta.

Os objectivos principais orientadores do projecto sao: (i) dar continuidade ao estudo dos artefactos meta-
licos do Crasto de Palheiros; (i) definir diferencas tecnoldgicas através da determinacdo da composicao meta-
lografica e quimica dos metais e (iii) procurar identificar marcas e métodos de fabrico, privilegiando as analises
nao destrutivas.

A maioria dos artefactos metalicos corresponde a niveis das ocupactes das Idades do Bronze e do Ferro.
O conjunto destes artefactos é notavel devido a diversos aspectos: (1) grande quantidade (72 artefactos,
21 fragmentos de escoria, 2 cadinhos e 4 conjuntos de pingos de fundicdo); (2) grande diversidade (sendo
que 53% sao adornos ou partes de adornos, 20% sdo objectos utilitarios como pregos, vasos em ceramica com
aplicacoes metalicas, caldeiros, agulhas, pingas, anzois, rebites, pungoes, etc., 15% sao armas ou instrumentos
de trabalho, 10% sdo objectos nao identificados e 1% sdo objectos de cariz “ritual” - pé de uma estatua); (3) bom
estado de conservacdo de varios exemplares, sua presenca em todas as areas do povoado e percorrendo toda
a cronologia da ocupacao do mesmo e, por ultimo, (4) revelam técnicas, morfologias e um sentido estético que
permite realizar uma primeira caracterizacao regional dos adornos pessoais (PINTO, 2008).

2.2 - Metodologia

No Centro de Estudo de Materiais da Universidade do Porto (CEMUP) - foram realizados analises por
microscopia electronica de varrimento em baixo vacuo com capacidade analitica que permitiu obter dados
quanto a composicao quimica de pequenas areas de varios artefactos. A escolha dos pontos criticos a analisar
posteriormente foi realizada aquando da observacao macroscopica.

A anélise tem em conta areas de reduzidas dimensées nos diversos artefactos o que inviabiliza a
compreensao total do artefacto na sua heterogeneidade. Ou seja, os resultados isolados nao sao representativos
de materiais heterogéneos e que apresentem perturbacdes composicionais a superficie — como corrosio,
alteracoes, precipitacoes e adesdes — sendo esta situacdo comum a todos os materiais arqueoldgicos.
No entanto, as analises realizadas possibilitam a colocagdo de algumas hipdteses interpretativas de cariz social
e cultural.

2A investigacdo cientifica deste sitio encontra-se sob a direccdo da Prof.* Doutora Maria de Jesus Sanches (Faculdade de Letras da Univer-
sidade do Porto).

30 programa IJUP apoia projectos desenvolvidos entre as unidades orgdnicas da Universidade do Porto pelo periodo de um ano.
‘Amostras 1,2 e 3.
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2.3 - Amostra

Foram seleccionados 5 artefactos para a andlise. Procurou-se seguir os mesmos critérios de seleccao
para os cinco de forma a comparar resultados. Deste modo, escolheram-se apenas objectos pertencentes ao
grupo dos adornos pessoais, que cremos representativos das escolhas estéticas e técnicas das comunidades da
Idade do Ferro da regido, num periodo compreendido entre o século V/IV a.AC. a viragem da Era e realizados
preferencialmente em cobre.

Os adornos seleccionados para estudo foram: (1) pulseira decorada (amostra 1 - Fig. 1) que se encontrava
na camada de incéndio da Unidade Habitacional 2 - U. Hab. 2; (2) pulseira decorada (amostra 2 - Fig. 2)
encontrada na camada de incéndio da U. Hab. 6; (3) pendente (amostra 3 - Fig. 3) encontrado na zona de
ocupagdo mais antiga correspondente a U. Hab. 5 e 6; (4) alfinete de cabelo (amostra 4) na U. Hab. 9 também
em camada de incéndio; por ultimo, (5) pendente de forma semelhante a uma arrecada (amostra 5) que se
encontrava na Estrutura de Deposicao Funerdria, na Plataforma Inferior Leste®.

Om———"2cm ’

Fig. 1 - Pulseira decorada Fig. 2 - Pulseira decorada Fig. 3 - Pendente
(UET. 97-2 - MT) - amostra 1 (UET. 99-24 - MT) - amostra 2 (UET. 98-14-MT) - amostra 3
(PINTO, 2010). (PINTO, 2010). (PINTO, 2010).

A camada de incéndio das U. Habs. 2, 6 e 9 onde se encontraram as pulseiras e o alfinete de cabelo
(amostras 1, 2 e 4) foi datada de ¢. de 80 d.C., por diversas datas de “C (SANCHES & PINTO, 2008).
Deste modo, estes adornos pessoais encontravam-se em uso no I século d.C. mas cremos serem o somatorio
de toda uma estética que pode ser reportada, pelo menos, ao século II/I a.C. Os pendentes (amostras 3 e 5),
integram-se num periodo cronoldgico balizado do século IV ao III a.C. (PINTO, 2008) mas que cremos poder
reportar a sua estética, pelo menos, ao século V a.C.

As pecas metalicas apresentam caracteristicas que cremos regionais da “ourivesaria” transmontana
das quais destacamos a imitacdo de motivos e formas presentes noutras regioes nomeadamente da Meseta
Espanhola (PINTO, 2010).

5 Para mais informagdes sobre estes artefactos ler o artigo de uma das autoras de 2010 (PINTO, 2010).
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3 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As analises realizadas permitiram um novo olhar sobre os adornos metalicos do Crasto de Palheiros.

As andlises efectuadas a pulseira (amostra 1 - Fig. 4) demonstram a presenca forte de oxigénio, carbono
e cobre. Paralelamente encontram-se elementos vestigiais como chumbo, estanho e titdnio com valores
constantes em todos os pontos analisados.

Label A: CEMUP 30kV Am 1 Z6

‘ Cu
-

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 kev

Fig. 4 - Grafico de espectrometria por SEM e imagem EDS da amostra 1 (pulseira decorada), Z6.

A presenca de oxigénio, carbono e titanio certamente serd justificada quer pela oxidacdo do metal
(oxigénio e carbono) quer por contaminacoes recentes devido ao manuseamento do objecto durante e apos a
sua deteccdo em ambiente de escavagdo (titanio). A presenca de cobre, estanho e chumbo relacionam-se com a
liga metalica, sendo que o chumbo deve ter sido adicionado intencionalmente a liga de cobre de forma a tornar
esta mais maleavel. A maleabilidade da liga metalica era aqui um factor importante na manufactura do adorno
pois este € extensamente decorado. Cremos que este adorno foi realizado através do método de cera perdida,
sendo que uma liga com uma componente de chumbo elevada potenciava o sucesso da operagdo técnica.
Ha assim uma optimizacao dos recursos tecnologicos.

Séo visiveis macroscopicamente, no centro do arco da pulseira, vestigios de uma coloracao dourada,
diferente da restante. Colocou-se a possibilidade de esta pulseira ter possuido a aplicacao de folha de ouro que
Ihe conferiria uma coloracdo e brilho distintos, normalmente utilizado na coloracdo de artefactos. E possivel
que a mimetizacdo de motivos de outras regides se estendesse a coloracdo dos artefactos. A concentracao
de analises nesta area nao detectou qualquer vestigio de ouro e conduziu a conclusdo de que a coloragdo da
pulseira resulta de processos de corrosdo. A transformacdo do cobre em 6xidos como a cuprite reduz em
termos percentuais os valores do cobre enquanto os valores de outros materiais como o estanho sobem e
alteram a coloracéo original do objecto.
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A analise da pulseira (amostra 2 - Fig. 5) permitiu observar, macroscopicamente, no centro do arco da
pulseira, vestigios de uma coloracao diferente da restante superficie e as analises revelaram importantes
valores de estanho. As andlises pontuais ndo demonstraram totalmente a evidéncia de uma composicao que
se distinga dos resultados obtidos noutros pontos analisados. Morfologicamente (na estética decorativa), este
adorno mimetiza adornos em prata da Meseta espanhola o que justificaria a intencao de mudar a cor a pulseira
através do uso de um metal nao nobre - ouro ou prata, adicionando estanho. Numa analise mais cuidada,
o valor do estanho pode ser elevado devido a perda do cobre causada por oxidacao e transformacao deste
noutros elementos.

Label A: CEMUP 15kV Am2 76

Counts u
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1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 keV

Fig. 5 - Grafico de espectrometria por SEM e imagem EDS da amostra 2 (pulseira decorada), Z6.

O pendente (amostra 3 - Fig. 6) revela uma percentagem classica quanto aos valores de estanho e
cobre. As ligas, tanto deste como da pulseira (amostra 2), sdo de cerca 10% estanho e 90% cobre. A pre-
senca de fosforo nestes artefactos (pulseira e pendente - amostras 2 e 3) pode apontar para uma
manipulacdo bastante cuidada das ligas onde o objectivo era uma maior maleabilidade. A auséncia
de chumbo nas ligas podia ser “ultrapassada” com a “adicao” de fosforo que iria cumprir os mesmos
objectivos técnicos. No entanto, a presenca do fosforo e carbono pode também estar directamente ligada
ao nivel de incéndio referido anteriormente.

4 - CONCLUSAO

Concluimos que os artesaos da Idade do Ferro no Crasto de Palheiros conheciam de um modo pratico
as caracteristicas dos diversos metais e aplicavam esse conhecimento de forma a potenciar os resultados.
E também evidente a utilizacio da tecnologia de forma a responder a necessidades estéticas.
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Label A: CEMUP 15kV Am2 76
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Fig. 6 - Grafico de espectrometria por SEM e imagem EDS da amostra 3 (pendente) Z1.

A realizacdo deste estudo revelou-se da maior importancia e contribuiu fortemente para a revisao de
interpretacoes de cariz cultural. Aspectos fisicos dos materiais podem ter, e no caso concreto da amostra 1 tém,
origem no comportamento fisico e quimico natural dos elementos que os compoem.

Esperamos no futuro realizar um conjunto mais alargado de analises que permita um melhor entendimento
dos artefactos metalicos do Crasto de Palheiros.
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