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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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ESTUDO DE UM CONJUNTO DE MACHADOS METALICOS
DO NORTE DE PORTUGAL

C. E. Bottaini!, C. Giardino? & G. Paternoster®

Resumo

No presente estudo expdem-se os resultados das andlises quimicas e metalograficas realizadas em dez machados metalicos procedentes de
diversos sitios da Idade do Bronze do norte de Portugal: trata-se de um grupo de artefactos bastante heterogéneo, constituido por machados
planos de gume alargado, machados de taldo e machados de alvado.

Estes metais tém origens distintas, procedendo de achados antigos e fortuitos, o que limita o enquadramento arqueoldgico das pegas:
porém, com base em consideracoes de natureza tipologica, os dez machados poderao abranger um arco temporal bastante amplo, situado
entre o Bronze Médio e o Bronze Final ou até aos inicios da Idade do Ferro (séculos XVII/VIII a.C.).

O presente texto, ao valorizar as informacées de natureza arqueoldgica disponiveis em relagdo a este material, tem como objectivo apre-
sentar e discutir os resultados das analises quimicas realizadas por fluorescéncia de raios X e das observacoes metalograficas efectuadas
com microscopio optico.

Palavras-chave:: Idade do Bronze, Portugal setentrional, machados metalicos, XRF, metalografia

Abstract

In this paper, the results of chemical analysis and metallographic examination carried out on ten metallic axes from different Bronze Age
sites of Northern Portugal are presented: this heterogeneous group of artifacts consists of flat axes, palstaves and socketed axes.

These metals are from different sites and results of ancient and incidental findings: this fact limits knowledge about the archaeological
contexts of the artefacts. However, from a chronological point of view and based on typological considerations, the production of these axes
encompasses a long period between the Middle Bronze Age and the beginning of the Iron Age (XVII/VIII cent. BC).

By highlighting available archaeological information, this study aims to present and discuss the results of chemical analyses by X-ray
Fluorescence and metallographic observations made with optical microprobe.

Keywords: Bronze Age, Northern Portugal, metallic axes, XRF, metallography

1 - INTRODUCAO

Dentro do repertorio formal das producdes metalicas da Idade do Bronze do norte de Portugal, os
machados sdo os objectos quantitativamente mais recorrentes no registo arqueoldgico: diversos autores
chamaram a atengo sobre o cardcter polivalente deste tipo de objectos, capazes de criarem systematic linkages
between different spheres of human activity (TILLEY, 1996, p. 115), isto €, entre a esfera doméstica e a simho-
lica (cf. KRISTIANSEN, 1984, p. 79). De facto, esta multiplicidade de fungdes reflecte-se, de algum modo, ao

"Doutorando em Arqueologia; CEAUCP/CAM. keret18@yahoo.it
Universita del Salento; CEAUCP/CAM.  claudiogiardino@hotmail.it
*Dipartimento di Fisica, Universita di Napoli “Federico II”.  giovanni.paternoster@poste.it
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nivel da deposicdo, ao traduzir-se na omnipresenca e ubiquidade deposicional dos machados, associados a uma
grande diversidade de situagdes (cf. VILACA, 2006, p. 11).

Quanto aos dez machados que analisamos, infelizmente, a auséncia de dados sobre os respectivos contextos
de procedéncia limita o seu estudo a consideracoes de caracter tipologico e arqueometaltrgico: nenhum destes
elementos metalicos, procedentes de varios sitios do Norte de Portugal (Fig. 1), esta associado a um contexto
estratigrafico conhecido, procedendo de descobertas acidentais ou de recolhas de superficie. Actualmente, os
machados em estudo encontram-se conservados no Museu D. Diogo de Sousa, em Braga; pelo que tivemos
oportunidade de apurar, a estes materiais ndo estdo associadas fichas de inventario, o que limitou ulteriormente
qualquer tentativa de contextualizacdo arqueoldgica. Porém, a presenca de etiquetas, manuscritas e coladas
directamente sobre as pecas, indica-nos a passagem destas pecas por diversos museus (Quadro 1).

, Minho

A

Fig. 1 - Localizacdo dos sitios de procedéncia dos machados apresentados: 1. Chaves; 2. Sio Jodo de Rei; 3. Barcelos; 4. Lugar da Bouga;
5. Castro de S. Ovidio; 6. Candemil; 7. Castro de Fides. Os restantes machados apresentados no texto tém proveniéncia desconhecida,
estando referenciados como sendo da regido do Minho e do Noroeste de Portugal.

Quadro 1 - Indicacdo dos diversos numeros de inventarios atribuidos aos machados apresentados; esse
ntimero ndo consta de fichas de inventario, mas das etiquetas coladas e das escritas com tinta branca
realizadas directamente na pecal.

Sitio MMP CMP MNSR MEHD IPM MDDS
Castro de Santo Ovidio 124 34-124 102 7118 249 2010.0060
S. Jodo de Rei 125 35-125 101 7119 252 2010.0062
Chaves - - - 7010 257 2010.0063
Minho 142 47-142 228 7136 262 2010.0067
Minho 141 47-141 - 7135 263 2010.0068
Barcelos 143 42-143 200 7137 275 2010.0078
Noroeste de Portugal - - 224 7133 283 2010.0083
Candemil 128 38-128 300 7122 284 2010.0084
Lugar da Bouca - 40-130 224 7124 285 2010.0085
Castro de Fides - 39-129 301 7123 287 2010.0086

Legenda: MMP: Museu Municipal do Porto; CMP: Cdmara Municipal do Porto; MNSR: Museu Nacional de Soares
dos Reis, Porto, MEHD: Museu de Etnografia e Historia do Douro Litoral, Porto; IPM: Instituto Portu-
gués de Museus; MDDS: Museu D. Diogo de Sousa, Braga.
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Assim, por exemplo, fica-se a saber que seis dos machados terdo integrado o espolio do antigo Museu
Municipal do Porto, ainda que, no catdlogo daquela instituicao, publicado em 1902 por A. R. Peixoto, apenas
seja possivel identificar o exemplar de alvado de Candemil, sem qualquer tipo de informacao acerca das condi-
coes do achado (PEIXOTO, 1902, p. XV). Oito constam no catalogo que, em 1946, R. Cortez deu as estampas
sobre os objectos de bronze conservados, a época, no Museu Nacional de Soares dos Reis do Porto: as infor-
macoes referidas naquele catdlogo sdo as mais completas e, em certos casos, as Unicas disponiveis sobre a
maioria dos machados que apresentamos (CORTEZ, 1946). Finalmente, e com base nas etiquetas de inven-
tario, é possivel perceber que, ao longo da segunda década do século XIX, todos os machados estiveram inclui-
dos nas coleccoes do extinto Museu de Etnografia e Historia do Douro Litoral do Porto, encerrado ao publico
ha cerca de vinte anos. Desde entdo, o material tera ficado inacessivel ao publico. Em 2010, no dmbito do
projecto de doutoramento de um dos autores (C.B.), o material foi recuperado e foi incorporado nas colecgoes
do Museu D. Diogo de Sousa, em Braga.

2 - METODOS DE ANALISE E EQUIPAMENTO

Os dez machados apresentados foram estudados por fluorescéncia de raios X e observados por micros-
cOpio optico: para o efeito, procedeu-se a extracao, na zona do gume, de uma amostra com dimensoes médias
de, aproximadamente, 3 mm?

As analises quimicas foram realizadas com um equipamento XRF, dotado de gerador de raios X com
anodo de Pd. Em frente do detector foi colocado um fluxo de gas He (aproximadamente 0,2-0,3 I/min), com o
objectivo de aumentar a sensibilidade em relacao aos elementos ligeiros e detectar as linhas L e M de Sn, Sh
e Ph. Os espectros foram analisados pelo software WinAxil; para a quantificacdo dos elementos foram utili-
zados cinco parametros BCR para bronze (Fig. 2).

Counts

o Pd X-Ray Tube

HV =34kV

I =01mA

150 pem Be window

sa_[np]e 53 mm sample-window
distance

\ Si-PIN detector
160 eV @ 5,9 keV
resolution

13 ym Be window

) o Aot LTI A j 22 mm sample-window
8 12 16kaV 20 24 28 32 distance

=2

Fig. 2 - Caracteristicas do equipamento para XRE.

As amostras foram seguidamente montadas em resina epoxidica e preparadas para a observacio metalo-
grafica procedendo-se ao deshaste com lixas de SiC com granulometria entre 180 e 1200y e, na fase sucessiva,
a0 polimento com panos lubrificados com pasta de diamante de 6, 3 e 1. O ataque quimico foi realizado com
uma solucdo de cloreto férrico e acido cloridrico em solugdo aquosa. O microscopio optico utilizado foi um
Leica, modelo DMLM, com cdmara digital DFC480.
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As andlises metalograficas permitiram observar a estrutura microcristalina dos metais, cujo estudo
econstruiu os diversos tipos de manufactura a que os artefactos foram sujeitos: na descricio da cadeia
operatoria utilizamos as siglas V (vazamento), MF (martelagem a frio), R (recozimento) (cf. ROVIRA
LLORENS, 2004, p. 21). Por cada machado apresenta-se uma imagem antes e uma apos o ataque quimico.

Apos a remocao de amostras procedeu-se ao restauro dos machados, com o objectivo de os deixar devi-
damente protegidos e a zona intervencionada disfarcada. Para o efeito, utilizou-se o seguinte protocolo: esta-
bilizagdo quimica com Benzotriazol a 3% (solvente alcool etilico); consolidacao com Paraloid B72 (solvente
acetona); limpeza a bisturi e escova de fibra de vidro a lupa binocular; reintegragio volumétrica com resina
epoxida Rezo Surf 816 com cargas (apenas para os objetos de que foi retirada a amostra); proteccio com
verniz Incralac com Gazil 23D.

3 - CATALOGO DOS MACHADOS ANALISADOS

3.1 - Machados planos

Os machados do Castro de Santo Ovidio (Ponte de Lima) e de Sao Jodo de Rei (Pdévoa de Lanhoso) inte-
gram-se no ambito dos modelos planos, com flancos arqueados e gume alargado, conhecidos, ao nivel da
bibliografia, como tipo Bujoes/Barcelos. As caracteristicas morfologicas que definem este tipo de machados
sdo bastante genéricas, o que limita qualquer tipo de consideracio cronoldgica: quanto ao norte de Portugal,
admite-se a sua atribuicao ao Bronze Médio (c. 1600-1200 a.C.) (cf. COMENDADOR REY, 1999, p. 5).

Os contextos de procedéncia da maior parte dos machados deste tipo sdo problematicos: em geral,
machados do tipo Bujoes/Barcelos ocorrem em povoados, como no caso que apresentamos do Castro de
Santo Ovidio, como também em deposicoes singulares ou em depdsitos multiplos. Um machado plano com
gume alargado, por exemplo, foi depositado na Mina da Folgadoura (Viana do Castelo) (MONTEAGUDO,
1977, p. 115, n. 739). Noutras situagdes, machados deste tipo integram depositos multiplos: uns, monotipold-
gicos, como no caso de Agro Velho (Montalegre) formado por cinco exemplares (TEIXEIRA & FERNANDES,
1963, p. 169), ou de Abacas (Bujoes), local onde foram encontradas n’'uma vinha sete hachas de bronze juntas
na mesma valla (BOTELHO, 1899-1903, p. 825). Outros, associados com tipos metalicos distintos, como no
caso do achado do Monte do Crasto de S. Bartolomeu do Mar, em que um machado plano tera sido encontrado
juntamente com uma espada argarica (BETTENCOURT, 2001, p. 16).

3.1.1 - Castro de Santo Ovidio (Ponte de Lima)

Machado plano, com flancos concavos e gume alargado com as extremidades terminando em bico
(Fig. 3 A): as circunstincias em que o achado foi efectuado sio desconhecidas (CORTEZ, 1946, p. 23).
As informacdes disponiveis apontam para a existéncia de um outro machado plano procedente do mesmo
sitio e actualmente com paradeiro desconhecido. L. Monteagudo admite que estes dois machados possam ter
feito parte de um depotfund procedente do interior do castro. Ambos os artefactos foram oferecidos a0 Museu
Municipal do Porto: o primeiro, correspondente a peca analisada, em 1930 por parte do Dr. Manuel Monteiro;
o segundo, em data incerta, pelo Dr. Candido da Cruz. Numero de inventario: MDDS 2010.0060. Dimensoes:
154 x 83 x 7 mm; peso: 549 g. Referéncia de laboratorio: BC10_60. Cadeia operatoria: V + MF + R (Fig. 4A).

Cu: 88,00 = 0,40 Sn: 11,00 + 1,00 As: 0,37 0,04 Ni: 0,31 + 0,04
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Fig. 3 - Pecas analisadas. A: Castro de Santo Ovidio; B: Sao Jodo de Rei: C: Barcelos; D: Chaves (?); E: Minho; F: Minho; G: Noroeste de
Portugal; H: Candemil; I: Castro de Fiaes; L: Lugar da Bouca.

3.1.2 - S0 Joao de Rei (Pévoa de Lanhoso)

Machado plano, com flancos concavos e gume alargado (Fig. 3: B). O contexto arqueologico de prove-
niéncia é desconhecido: porém, de acordo com as informagdes disponiveis, 0 machado tera sido encontrado
nas proximidades do Monte do Castro, num lugar onde também foram detectados vestigios de construcoes
(CORTEZ, 1946, p. 20, n. 101). Numero de inventario: MDDS 2010.0062. Dimensoes: 149 x 72 x 6 mm; peso:
536 g. Referéncia de laboratorio: BC10_62. Cadeia operatoria: V+ MF + R (Fig. 4: B).

Cu: 88,20 + 0,40 Sn: 9,40 + 0,90 Ph: 1,20 + 0,20 As: 1,30 + 0,10
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Fig. 4 - Microestruturas observadas antes (a esquerda) e apés (a direita) o ataque.

3.2 = Machados de taldo

Os machados de talao, nas suas diversas variantes morfologicas, sao entre os artefactos metalicos mais
recorrentes do Bronze Final do Ocidente Ibérico, particularmente nas regioes a norte do rio Tejo: porém, face
a escassez generalizada de informacdes sobre os contextos de procedéncia, o enquadramento cronologico
desta producdo é problematico. Geralmente, com base tipologica, os machados de taldo sdo situados entre
1000 e 700 a.C. (cf. HARRISON, CRADDOCK & HUGHES, 1981), isto €, entre o fim do Bronze Final Il e o
Bronze Final III (COFFYN, 1985, p. 219).
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) preciso recordar que machados tipologicamente afins também ocorrem no depésito de Monte Sa Idda
(Sardenha), tratando-se de importagoes peninsulares que terdo chegado a Sardenha no ambito dos contactos
pré-coloniais entre o Ocidente Ibérico e o Mediterraneo Central. O deposito sardo, com base em associagdes
tipologicas, € datado do século X a.C (cf. GIARDINO, 1995, p. 215).

Quanto aos contextos de procedéncia, no norte de Portugal, os machados de talao ocorrem, na maior parte
dos casos, como resultado de praticas deposicionais, integrando depositos individuais ou multiplos. Assim, a
titulo de exemplo, um machado de taldo com duas argolas e cone de fundigio surge depositado na Mina de
Jales (Vila Pouca de Aguiar) (DOMERGUE, 1987, p. 535); dois exemplares inteiros e outros fragmentados
integram o deposito de Vilela Seca (Chaves), estando associados a um machado de alvado com uma argola,
diversos fragmentos metalicos e restos de carvao (V ILLAS-BOAS, 1948, 1am. 2): ou, finalmente, o exemplar do
deposito de Solveira (Montalegre), que foi encontrado em associacao tipolégica com duas pontas de langa e
um garfo (COSTA 1963; BOTTAINI et al., no prelo).

Mas, dentro dos padroes deposicionais respeitantes aos machados de taldo, os depositos do Noroeste
Ibérico, concentrados principalmente na regido da foz do rio Minho, tambhém devem ser realcados: trata-se
de conjuntos bastante mondtonos do ponto de vista tipologico, compostos essencialmente por machados de
talao com e sem cone de fundicao e caracterizados por morfologias bastante estandardizadas. Em territorio
portugués recordem-se os casos de Veatodos (Barcelos) (FORTES, 1905-1908a; BOTTAINI, 2012), Carpinteira
(Viana do Castelo) (FORTES, 1905-1908b), Moreira (Viana do Castelo) (CORTEZ, 1951) ou Ganfei (Valenca)
(FORTES, 1905-1908c)?.

3.2.1 - Barcelos

Este machado de taldo, com duas argolas e fisicamente integro, apresenta evidentes rebarbas de fundicao
(Fig. 3: C). O contexto de procedéncia ¢ desconhecido, tal como as circunstancias do achado: foi oferecido
a0 Museu Municipal do Porto por A. da Costa Ferraz, em data incerta (CORTEZ, 1946, p. 33, n. 200; 1am. 8).
L. Monteagudo integra este machado no tipo “Senra A” (384), atribuindo-lhe uma cronologia que, com base
na tipologia, o reporta ao ano 760 a.C. (MONTEAGUDO, 1965, p. 34, p. 72). Numero de inventario: MDDS
2010.0078. Dimensoes: 235 x 67 x 32 mm; peso 1182 g. Referéncia de laboratorio: BC10_78. Cadeia operatoria: V
(Fig. 4C).

Cu: 85,10 + 0,40 Sn: 11,00 + 1,00 Ph: 4,30 + 0,50

3.2.2 - Chaves (?)

As circunstincias em que este machado de taldo com duas argolas (Fig. 3D) foi encontrado, tal como o
respectivo contexto de deposicdo, sdo dados incertos: esta peca nao consta no catdlogo sobre objectos em
bronze conservados, em meados dos anos 40 do século passado, no Museu Nacional de Soares dos Reis
(cf. CORTEZ 1946). Apenas ha referéncia a este artefacto no trabalho de L. Monteagudo que o integra dentro
do “tipo Fundao” (35B) (MONTEAGUDO, 1977, p. 209, n. 1331), atribuindo-lhe uma cronologia de 800 a.C.
(MONTEAGUDO, 1965, p. 33, n. 66). Numero de inventario: MDDS 2010.0063. Dimensdes: 232 x 64 x 40 mm;
peso: 1086 g. Referéncia de laboratorio: BC10_63. Cadeia operatoria: V+ MF + R + MF (Fig. 4: D).

Cu: 88,80 + 0,40 Sn: 11,00 + 1,00 Pb: 0,50 + 0,10

2Uma parte dos machados que compdem os depésitos de Veatodos, Carpinteira e Ganfei foi analisada e estudada no ambito da tese de douto-
ramento de Carlo Bottaini, intitulada Depdsitos metdlicos no Bronze Final (sécs. XIII-VII a.C.) do centro e norte de Portugal. Aspectos sociais e
arqueometaliirgicos, a realizar na Universidade de Coimbra no 4mbito do CEAUCP-FCT.
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3.2.3 - Minho

Machado de taldo com duas argolas e cone de fundi¢ao; encontra-se fracturado ao nivel do taldo, apresen-
tando-se sem as duas argolas laterais (Fig. 3E). Desconhecem-se o contexto de procedéncia e as circunstéan-
cias em que este machado foi encontrado (CORTEZ, 1946, p. 81; 1am. 9, n. 228). Do ponto de vista tipologico
¢ integrado no tipo “Minho A” (29A) de L. Monteagudo (1977, p. 228, n. 1460). Numero de inventario: MDDS
2010.0067. Dimensoes: 198 x 47 x 35 mm; peso 1050 g. Referéncia de laboratorio: BC10_67. Cadeia operatoria:
V+MF +R (Fig. 4E).

Cu: 86,00 + 0,40 Sn: 12,00 + 1,00 Ph: 1,90 + 0,20

3.2.4 - Minho

O contexto de procedéncia e as circunstancias em que este machado de taldo com duas argolas (Fig. 3F)
foi descoberto sao elementos desconhecidos (CORTEZ, 1946, p. 81; 1am. 9, n. 227). L. Monteagudo coloca este
exemplar no “tipo Viatodos” (29H) (MONTEAGUDO, 1977, p. 181, n. 1133), atribuindo-lhe uma cronologia
de 800 a.C. (MONTEAGUDO, 1965, p. 33, n. 66). Numero de inventario: MDDS 2010.0068. Dimensoes: 220 x
65 x 36 mm; peso: 1074 g. Referéncia de laboratorio: BC10_68. Cadeia operatoria: V + MF + R + MF (Fig. 5F).

Cu: 85,90 + 0,40 Sn: 14,00 + 1,00 Ph: 0,40 + 0,10 As: <102 ppm

3.2.5 - Noroeste de Portugal

Este machado de talao, com duas argolas e cone de fundicdo, encontra-se fragmentado ao nivel do gume,
faltando-lhe também as duas argolas. Apresenta uma fractura na zona mediana do talao (Fig. 3G). O contexto
de procedéncia e as circunstancias em que este machado foi encontrado so incertos (CORTEZ, 1946, p. 81,
lam. 9: 224). Do ponto de vista tipologico é integrado no tipo Minho A (29A) de L. Monteagudo (1977, p.168,
n. 1008). Numero de inventario: MDDS 2010.0083. Dimensoes: 153 x 28 x 32 mm; peso: 746 g. Referéncia de
laboratorio: BC10_83. Cadeia operatoria: V (Fig. 5: G).

Cu: 80,60 + 0,40 Pb: 19,00 £ 2,00 Fe: 0,06 + 0,02

3.3 = Machados de alvado

De um ponto de vista geografico, em territorio portugués, os machados de alvado distribuem-se em dois
nucleos principais, correspondentes ao norte de Portugal e aos territorios mais meridionais da Galiza, por um
lado, e a Estremadura portuguesa, por outro: no primeiro caso, trata-se principalmente de machados de alvado
com uma argola. No centro de Portugal ocorrem modelos mais macicos, prevalentemente de duas argolas
(COFFYN, 1985, p. 221).

Com hase tipoldgica, os machados de alvado sdo atribuidos a uma fase situada entre os séculos IX e VIII
a.C. (COFFYN, 1985, p. 219): recentemente, esta cronologia foi confirmada pela ocorréncia de um exem-
plar com duas argolas procedente de Vila Cova-a-Coalheira (Vila Nova de Paiva), precisamente de contextos
datados do século VIII a.C. (MENDES, 2009, p. 91).

Machados de alvado, de importacao, sio documentados no depdsito de Monte Sa Idda (Sardenha): neste
contexto sdo atestados modelos com alvado quadrangular, com uma e duas argolas, com marcado reforco na
zona do encabamento, com ldmina lisa ou nervurada, tipologicamente afins aos trés exemplares que aqui apre-
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Fig. 5 - Microestruturas observadas antes (a esquerda) e apos (a direita) o ataque.

sentamos. Conforme ja indicamos, o deposito sardo ¢ atribuido ao Bronze Final ou Ferro Inicial da cronologia
italiana, correspondente ao século X a.C. (GIARDINO, 1995, Fig. 22, n.* 22, 24, 26), o que sugeriria a possi-
bilidade deste modelo, em dmbito peninsular, ter uma cronologia mais alargada em relacao ao que é normal-
mente aceite.

Tal como os outros tipos de machados, os de alvado também se associam, em termos contextuais, a
uma marcada diversidade de situacoes. Desde logo, a sua presenca é documentada em contextos habitacio-
nais: ja referimos, a este respeito, 0 machado procedente de escavacdes realizadas no povoado de Vila Cova-
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-a-Coalheira (Vila Nova de Paiva) (MENDES, 2009, p. 91). Outros exemplares do mesmo tipo ocorrem em
deposicoes singulares, como testemunham os machados encontrados no Campo da Falcoeira (Arouca)
(BRANDAO, 1962, p. 89) e na Quinta da Escota (Alenquer) (VEIGA, 1891, p. 221, “Abrigada”). Mas também
sdo de mencionar outras ocorréncias em que os machados de alvado integram depdsitos multiplos, geralmente
pluritipologicos: é o caso Coles de Samuel (Soure) (PEREIRA, 1971), do Cabeco de Maria Candal (Ourém)
(NOTICIAS, 1970; GUTIERREZ NEIRA et al., 2011; VILACA et al., no prelo), de Casal de Fiéis de Deus
(VASCONCELOS, 1917/1919; MELO, 2000) e de Casais da Pedreira (Alenquer) (SAVORY, 1951, p. 366, 369;
BOTTAINI ¢t al., 2012), na Estremadura. Nos conjuntos citados, os machados de alvado estao associados a outros
tipos de instrumentos (machados de talo, escopros, foices, tenaz), armas (espadas, punhais e pontas de langa)
e objectos de adorno (braceletes). Finalmente, a norte do rio Douro, um interessante conjunto multiplo, também
composto por um machado de alvado, € o de Vilela Seca (Chaves), ja anteriormente citado (V ILLAS-BOAS, 1949).

3.3.1 - Candemil (Amarante)

Desconhecem-se as circunstincias em que este machado de duas argolas (Fig. 3H) foi encontrado
(CORTEZ, 1946, p. 85; lam. III, n. 300). Esta peca ja aparece citada no catalogo do Museu Municipal do
Porto, publicado nos inicios do século XX, em que se dava conta apenas deste machado larnaudiano com
alvado quadrangular e duplo annel (PEIXOTO, 1902, p. XV, n. 10). Cabe no “tipo Fides” (41E) da tipologia de
L. Monteagudo (1977, p. 247, n. 1709). Numero de inventario: MDDS 2010.0084. Dimensdes: 179 x 58 x 6 mm;
peso: 1109 g. Referéncia de laboratorio: BC10_84. Cadeia operatoria: V+ MF + R + MF (Fig. 5H).

Cu: 89,90 + 0,40 Sn: 9,10 £ 0,90 Pb: 1,00 £ 0,10

3.3.2 - Castro de Fiaes (Santa Maria da Feira)

Este machado de alvado com duas argolas (Fig. 3: I) foi encontrado em 1883 no Castro de Fiaes, docu-
mentando, juntamente a alguns fragmentos de cerdmica, a fase inicial de ocupacdo do povoado (ALMEIDA &
SANTOS, 1971, p. 153): todavia, o contexto arqueoldgico desta peca permanece desconhecido (cf. CORTEZ,
1946, p. 87, lam. III). Insere-se no “tipo Fides” (41E) da tipologia de L. Monteagudo (1977, p. 246, n. 1708).
Numero de inventario: MDDS 2010.0086. Dimensdes: 150 x 67 x 60 mm; peso: 1042 g. Referéncia de labora-
torio. BC10_86. Cadeia operatoria: V+ MF + R + MF (Fig. 5I).

Cu 77,40 + 0,40 Sn: 7,80 + 0,80 Pb: 15,00 + 2,00 As: < 0,254 ppm

3.3.3 - Lugar da Bouca (Vila Nova de Famalicio)

Trata-se de um machado de alvado com uma argola, de reduzidas dimensoes (Fig. 3 L): esta peca (CORTEZ,
1946, p. 87, n. 302), tipologicamente muito interessante, tera aparecido juntamente com um machado de talao,
com uma argola (CORTEZ, 1946, p. 73, n. 223), actualmente com paradeiro desconhecido. Os dois artefactos
terao formado um deposito (MONTEAGUDO, 1977, p. 247, n. 1709). No entanto, desconhecemos o contexto
e as circunstancias em que o achado ocorreu. Do ponto de vista tipologico, o machado de alvado insere-se no
“tipo Louro/Famalicao” (42D) da tipologia de L. Monteagudo (1977, p. 253; n. 1749). Numero de inventario:
MDDS 2010.0085. Dimensoes: 141 x 37 x 38 mm; peso: 307 g. Referéncia de laboratorio: BC10_85. Cadeia opera-
toria: V (Fig. 5 L).

Cu 92,10 + 0,40 Sn: 5,90 £ 0,60 Pb: 1,90 £ 0,20
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4 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 - Composicdo quimica

As analises por XRF mostraram, dentro do conjunto dos dez machados, trés distintos modelos composicio-
nais: bronze (Cu + Sn), bronze chumbado (Cu + Sn + Pb) e cobre chumbado (Cu + Pb).

Discriminando os resultados de acordo com a tipologia dos machados, observa-se como os dois exem-
plares planos foram produzidos em ligas binarias de bronze, com teores de Sn em torno do 10%, o que confere
as pecas boas propriedades mecanicas. Dentro dos elementos secundarios, 0 machado do Castro de Santo
Ovidio apresenta impurezas inexpressivas de As (0,37 + 0,04%) e de Ni (0,31 + 0,04%), enquanto o exemplar de
Sao Julido de Rei mostra teores mais significativos de Pb (1,20 + 0,20%) e de As (1,30 + 0,10%). Quanto a este
tltimo elemento quimico, convém recordar que, a norte do rio Douro, a presenca de As como impureza, nao
¢ algo de inédito neste tipo de machados. Entre os casos com presenca superior a 1% ocorre citar dois exem-
plares procedentes de Barcelos (1,2% e 1% As) (BITTEL et al., 1968, n.s 1408, 1409), um com origem incerta,
talvez procedente de Pinhel (ou de Cervos?) (1,30% As) (CARDOZO, 1960, p. 185) e um do Monte de Choriz
(Guimaraes) (1,63% As) (CARDOZO, 1960, p. 185), entre outros.

As analises realizadas no conjunto dos cinco machados de taldo permitem realcar algumas situacdes parti-
cularmente interessantes. E possivel identificar trés diferentes composicoes quimicas. Um primeiro grupo
de machados é constituido por bronzes bindrios: é o caso dos exemplares de Chaves e dos dois do Minho,
com teores de Sn que se situam entre 11,00 + 1,00% e 14,00 + 1,00%, com presenca de elementos secundarios,
concretamente de Ph, que, no total, nao ultrapassam os 2%.

Uma segunda situacdo de destaque é representada pelo machado de taldo de Barcelos, que se enquadra
numa metalurgia de tipo ternario (Cu, Sn e Pb), ainda que com uma presenca moderada de Pb (4,30 + 0,50%):
no Noroeste Ibérico, a metalurgia ternaria ¢ geralmente vinculada ao mundo atlantico e atribuida a dltima fase
do Bronze Final (cf. MONTERO-RUIZ ef al., 2003). Bronzes ternarios sdo particularmente difusos na regiao,
tal como documentado, apenas a titulo de exemplo, pelos machados do deposito de Sao Martinho de Bougado
(Santo Tirso), com picos de Ph que, ao nivel do cone de fundi¢io, atingem valores superiores a 98% (COFFYN,
1985, p. 400); dentro do mesmo modelo composicional também se enquadram quatro machados de talao com
cone de fundicdo originarios de Vila Nova de Gaia (Porto), com teores de chumbo variaveis entre 16,40% e
28,40% (LOBATO, 1992/1993).

Finalmente, no lote de material que apresentamos merece destaque o machado de taldo com cone de
fundicao referido como sendo originario do Norte de Portugal: ainda que a proveniéncia desta peca, tal como as
circunstancias em que tera aparecido e tera dado entrada no extinto Museu Municipal do Porto (cf. CORTEZ,
1946, p. 81), seja desconhecida, 0 machado apresenta uma composicao quimica bastante invulgar na regiao
entre os rios Douro e Minho. Trata-se de um cobre chumbado, isto ¢, de um metal composto por Cu (80,60 +
0,40%) e Pb (19,00 + 2,00%), ndo tendo sido detectado algum teor de Sn, mas apenas uma quantidade insignifi-
cante de Fe (0,06 + 0,02%).

Dentro do mesmo padrao composicional, e limitadamente ao territorio actualmente portugués, também
podemos referir um machado de talao originario do Monte de Gois (ou Goes) (Vila Nova de Cerveira): a pega,
cujo contexto arqueologico ¢ desconhecido, é formada por Cu (61,48%) e Pb (25,75%), com uma presenca
vestigial de Sn (0,65%) (SIRET, 1913). Mais a sul, um outro paralelo bastante interessante € constituido por um
cinzel recentemente estudado e procedente do Castro de Argemela (Fundao) (95,8% Cu; 0,23% Sn; 2,11% Pb;
1,73% As; 0,097% Ag) (VILACA et al., 2012, p. 445).
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Finalmente, dos trés machados de alvado analisados dois, sdo fabricados com ligas binarias, sendo o tltimo
constituido por um bronze chumbado. Os primeiros apresentam uma composicdo diferente, particularmente
no que toca a presenca de Sn, presente com um teor de 9,10 + 0,90% no machado de Candemil e de 5,90 + 0,60%
no exemplar de Lugar da Bouca. Quanto aos elementos secundarios, real¢a-se a presenca de Ph, respectiva-
mente de 1,00 + 0,10% e de 1,90 = 0,20%, o que nao pode ser considerado como o resultado de uma adicao inten-
cional (ROVIRA LLORENS, MONTERO-RUIZ & CONSUEGRA RODRIGUEZ, 1991, p. 62).

100
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Ovidio  deRei (0067)  (0068)  Portugal
machados planos machados de taldo
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Castro Candemil Lugar
deFiges daBouga

machados de alvado

Fig. 6 - Histograma de distribuicao dos teores de Cu, Sn, Ph e dos outros elementos quimicos detectados.

Finalmente, o machado do Castro de Fides cabe nas produgoes ternarias, com uma presenca de Pb de
15,00 + 2,00%. Se, até ha uns anos, as ligas de Cu, Sn e Pb estavam maioritariamente associadas aos machados
de taldo (cf. MONTERO-RUIZ et al., 2003, p. 2), 0 exemplar de alvado do Castro de Fides vem agora reforcar
um alargamento da metalurgia ternaria também a outras tipologias metalicas. Para além do exemplar por nos
apresentado, nos ultimos anos, as analises realizadas em diversos artefactos tipologicamente afins permi-
tiram identificar outros casos de machados de alvado em ligas ternarias, todos procedentes de sitios a norte

do Rio Vouga. E o caso dos machados da Ribeira (Braga) (7% Pb)
(BETTENCOURT, 2001, p. 31), de Santo Tirso (Porto) (12,4% Pb)
(MELO & ARAUJO, 2000, p. 56) e de Vila Cova-a-Coalheira (Vila
Nova de Paiva) (12,44% Pb) (MENDES, 2009, p. 91).

4.2 - Caracterizacio metalografica

A observagdo ao microscopio metalografico dos machados,
antes do ataque quimico, permitiu identificar metais bastante hete-
rogéneos e com uma presenca difusa de porosidades e de fissuras
que resultarao de defeitos de vazamento.

O ataque com cloreto férrico e dcido cloridrico em solucdo
aquosa permitiu reconhecer trés distintas cadeias operatorias
(Fig. 7): os machados de taldo de Barcelos (2010.0078) e do Norte
de Portugal (2010.0083), para além do machado de alvado do
Lugar da Bouca (2010.0085) mostram uma tipica microestrutura de
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fundicdo, com a presenca de dendrites bem definidas. Esta situacdo sugere que os machados, apos terem
sido retirados do molde, nao foram sujeitos a qualquer tratamento termomecéanico. Os machados 2010.0078
e 2010.0085 manifestam dendrites com uma morfologia estreita, indiciando um arrefecimento do metal bas-
tante rapido.

Os restantes machados revelam uma microestrutura resultante de tratamentos térmicos e de deformacao
plastica: € o caso dos machados planos de Sao Jodo de Rei (2010.0062) e do Castro de Santo Ovidio (2010.0060),
para além do exemplar de talao do Minho (2010.0067), caracterizados pela presenca de graos recristalizados.
Nos outros machados so visiveis graos sulcados por bandas de deformacao que sugerem uma forja em frio
final, com o objectivo de incrementar a dureza do metal por deformacao: é o caso dos exemplares de taldo do
Minho (2010.0068) e de Chaves (2010.0063), para além dos de alvado, de Candemil (2010.0084) e Castro de
Fiaes (2010.0086). Neste ultimo caso, como vimos anteriormente, trata-se de um bronze chumbado.

5 - NOTAS FINAIS

O presente estudo procedeu a analise quimica e microestrutural de um conjunto de dez machados de
distintas tipologias (planos, de talao e de alvado) procedentes de achados avulsos ocorridos na regiao norte do
actual territorio Portugués. As caracteristicas morfologicas destes elementos metalicos permitem atribui-los
a um leque cronologico bastante amplo, situado entre o Bronze Médio e o Bronze Final ou até aos inicios da
Idade do Ferro (séculos XVII-VIII a.C.).

No que toca a composicdo quimica, os resultados apresentados, independentemente de consideracoes
tipologicas, mostram uma situacdo bastante diversificada, tendo sido detectados bronzes bindrios (Cu + Sn),
bronzes chumbados (Cu + Sn + Pb) e cobres chumbados (Cu + Pb). No conjunto, os dados apresentados,
permitem valorizar essencialmente dois pontos centrais: em primeiro lugar, a presenca de ligas ternarias, ja nao
estreitamente vinculadas apenas aos machados de taldo. O incremento de analises realizadas nos ultimos anos
tem permitido incluir no ambito deste padrao deposicional outros tipos metalicos, principalmente machados de
alvado. Por outro lado, ocorre realcar a presenca de um machado de taldo procedente do Noroeste de Portugal
e fabricado com uma liga de cobre chumbado, de acordo com um padrao composicional pouco difuso na regiao
que abordamos.

Perante esta situacdo bastante heterogénea em termos de composicao quimica, teremos que realcar um
tltimo elemento, comum o todos os machados e independente de qualquer consideraco de natureza tipoldgica
e/ou cronoldgica: para além da reduzida presenca de elementos secundarios, nenhum dos artefactos anali-
sados apresenta teores significativos de Fe. Este dado aponta para machados obtidos a partir de processos de
reducdo bastante primitivos, que so se alterarao com a chegada dos Fenicios a Peninsula Ibérica (CRADDOCK
& MEEKS, 1987).

As metalografias permitiram identificar trés cadeias operatorias distintas: dos dez machados, trés apre-
sentam uma estrutura dendritica tipica de processos de fundicdo: esta situacdo indica que os machados,
apos vazamento, nao foram sujeitos a qualquer tipo de tratamento posterior a remocdo da peca do molde.
Os restantes sdo fabricados de acordo com um modelo de trabalho que inclui tratamentos térmicos e
mecanicos mais ou menos intensos, com o objectivo de conferir ao metal maior dureza e resisténcia fisica.
Estas caracteristicas apontam para a voluntariedade de preparar adequadamente as pegas, de modo a serem
utilizadas em actividades praticas. Os diversos tratamentos identificados ndo parecem estar relacionados com
as caracteristicas morfo-tipologicas dos proprios machados.
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Infelizmente, a falta de contextos arqueologicos associaveis aos machados apresentados no presente
estudo impede retirar conclusoes, sobretudo no que diz respeito ao contexto social e cultural destes materiais.
Fica, portanto, um contributo que, numa perspectiva diacronica, acrescenta novos dados sobre a metalurgia
arcaica do Norte de Portugal.
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