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1. INTRODUCAO

s trabalhos no campo da arqueometalurgia deram um passo significativo no

nosso pais durante a década de 70 do século passado. Contribuiu para esse fac-

to o desenvolvimento dos detectores semi-condutores de Si(Li), que permiti-
ram a construgio de espectrometros de fluorescéncia de raios X, dispersivos de energias,
equipamentos fundamentais para realizar andlises completamente ndo destrutivas em ar-
tefactos com interesse arqueoldgico e/ou museoldgico. Até ai, as andlises de composicio
elementar eram realizadas recorrendo a métodos que exigiam a recolha de uma amostra
do artefacto a analisar, 0 que comprometia seriamente a integridade desses materiais cul-
turais. E disso exemplo o projecto “Studien zu den Anfingen der Metallurgie” (SAM),
desenvolvido por investigadores da Universidade de Estugarda, em que foram recolhidas
amostras em mais de 22 mil artefactos metélicos arqueoldgicos no territério europeu, in-
cluindo a Peninsula Ibérica (quase 1700 artefactos). As andlises foram efectuadas por es-
pectroscopia Gptica de emissio, dando origem ao primeiro grande estudo sobre a meta-
lurgia primitiva durante o Calcolitico e a Idade do Bronze na Europa (JUNGHANS ez 4L,
1960, 1964 ¢ 1974).
Assim, nessa época, foram instalados dois espectrémetros de fluorescéncia de raios X
(EDXRE - Energy dispersive x-ray fluorescence), que recorriam 4 utilizagao de fontes de exci-
tagdo radioactivas para produgio do feixe de radiagio primdrio: um no Centro de Fisica
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outro, no entdo Laboratério de Fisica e Engenharia Nucleares, em Sa-
cavém (actualmente IST/ITN, Universidade Técnica de Lisboa), pela
equipa liderada pelo Prof. J. M. Peixoto Cabral. O principio desta
técnica baseia-se na interacgio de radiagdo electromagnética, de ener-
gia apropriada, com a matéria, a qual pode induzir a emissao de radia-
¢do caracteristica dos elementos quimicos que constituem um dado
material. Para além disso, e fazendo uso do acelerador de Van der Graaf
instalado no campus de Sacavém, foi desenvolvida a técnica de PIXE
(Particle Induced X-ray Emission), a qual ¢ baseada em fendmenos de
emissio semelhantes, embora utilizando um feixe de particulas carre-
gadas como radiagdo incidente. Iniciaram-se, entdo, alguns trabalhos
de colaboragio com arquedlogos (por exemplo, GIL ez al., 1979; Soa-
RES et al., 1985 e 1994), numismatas (p. ex., ARAUJO e al., 1984 ¢
1993; CABRAL ¢t al., 1979; FERREIRA ¢ GIL, 1981), coleccionadores
(p. ex., CABRAL ez al., 1980) e museus (p. ex., CABRAL ef al., 1983)
utilizando estas metodologias de andlise ndo destrutiva.

Contudo, apesar dos vérios estudos realizados envolvendo artefactos
metdlicos arqueoldgicos, a investigagio nesta drea s6 passou a ser fei-
ta de uma forma mais sistemdtica, no campus de Sacavém, na sequén-
cia de um protocolo celebrado em 1999 entre o Instituto Tecnoldgico
e Nuclear (ITN) e o Instituto Portugués de Arqueologia (IPA). Du-
rante o tempo em que esteve activo, até meados da década passada,
foram estabelecidos diversos programas de colaboragio, um dos quais
visava a “Caracterizagio de Metais e Ligas Metdlicas Pré-Histdricas™.
Neste Ambito, foram realizados trabalhos recorrendo 4 anlise ele-
mentar por EDXRF, muitos dos quais foram apresentados em diversas
reunides cientificas e publicados em co-autoria em revistas nacionais
e internacionais (ARAUJO et al, 2004; SOUSA et al., 2004; FIGUEI-
REDO et al., 2007a; VALERIO et al., 2006). Entretanto, e na sequéncia
da colaboragio de investigadores do ITN com o Departamento de
Conservagdo e Restauro da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL), iniciada em 2002, no 4m-
bito do programa da disciplina de “Métodos de Exame e Andlise”
da orientagio de trabalhos de estdgio de licenciatura e de teses de mes-
trado e doutoramento, a investigagio em arqueometalurgia sofreu um
desenvolvimento significativo. A partir de 2005, a cooperagio com a
FCT/UNL passou a envolver também o CENIMAT/I3N, do Departa-
mento de Ciéncia dos Materiais da mesma Universidade. Estas cola-
boragdes permitiram a utilizagio de uma maior diversidade de equi-
pamentos e infraestruturas, alargando o tipo de andlises anteriormen-
te efectuadas. Assim, passou a ser possivel a realizagio de andlises qui-
micas utilizando um feixe com dimensoes muito reduzidas e efectuar
caracterizagbes microestruturais, fundamentais na investigagio das
tecnologias de fabrico dos artefactos. Como consequéncia, tém sido
desenvolvidos projectos de investigagio de dimensdes varidveis sobre
a Metalurgia Pré e Proto-Histérica do territdrio nacional, em colabo-
ragio com arquedlogos afectos a museus, universidades e empresas de

arqueologia.
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Constituiram etapas marcantes no progesso dos nossos trabalhos, a
aprovagio para financiamento, através do Concurso de Projectos de
Investigagio Cientifica e Desenvolvimento Tecnolégico em todos os
Dominios Cientificos, do projecto “Metalurgia e Sociedade no Bron-
ze Final do Centro de Portugal” (METABRONZE) POCTI/HAR/58678/
12004 (responsavel, J. C. Senna-Martinez), finalizado em 2009, e os
trabalhos de teses de doutoramento em Ciéncias da Conservacio, em
particular: “Estudo em metalurgia e corrosao de ligas de cobre anti-
gas do territério nacional”, por Elin FIGUEIREDO (2010); ¢ “Estudo
arqueometaltirgico de vestigios de produgio e artefactos pré e proto-
-histéricos do sul de Portugal”, por Pedro VALERIO (2012).

Parte deste dltimo trabalho foi j4 realizado no 4mbito de um grande
projecto intitulado “Metalurgia Primitiva no Territério Portugués -
EARLYMETAL (PTDC/HIS-ARQ/110442/2008), aprovado pela Fun-
dagao para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), e que teve o seu inicio em
Abril de 2010.

Este projecto resultou da proposta de reestruturagdo, sugerida pela
FCT, de trés projectos submetidos no Concurso de 2008. Estes eram
liderados por alguns dos autores deste trabalho, nomeadamente: M.
Fitima Aratjo (‘As Primeiras Etapas Metaltrgicas na Pré-Histéria da
Estremadura Portuguesa” - PTDC/HIs-ARQ/099950/2008); ]. C. Senna-
-Martinez (“Origens e Difusao da Produgio de Bronzes Bindrios no
Norte e Centro de Portugal, Implicagoes Arqueometaltrgicas e So-
ciais” - PTDC/HIs-ARQ/100623/2008); e A. M. Monge Soares (“As
Primeiras Ligas de Bronze no Sul de Portugal - Processos Metaltir-
gicos e Cadeias Operatdrias” - PTDC/HIS-ARQ/102112/2008).

Os projectos submetidos propunham-se contribuir para o conheci-
mento da evolugio metaldrgica em perfodos cronoldgicos diferentes
(Pré e Proto-Histdria), em regioes distintas do territério nacional.
Assim, o projecto de fusio aprovado (EARLYMETAL) passou a ter objecti-
vos mais abrangentes, designadamente: 7) contribuir para o conheci-
mento das condiges técnicas e sociais envolvendo a produgio, circu-
lagio e consumo dos artefactos metélicos pré e proto-histdricos no
Ocidente Peninsular; #) reconstituir os processos tecnoldgicos utili-
zados; #3) determinar as cadeias operatdrias utilizadas na manufactura
dos artefactos e #) estabelecer a proveniéncia dos mesmos, através da
determinagio dos isétopos de chumbo. De uma forma geral, preten-
de-se reconstruir a evolugio metalirgica no territério portugués des-
de o Calcolitico a0 perfodo Orientalizante, inclusive. A coordenagio
do projecto EARLYMETAL passou a ser realizada por M. Fétima Aratjo,
com a co-coordenagio de J. C. Senna-Martinez e de A. M. Monge
Soares, especificamente no que diz respeito as dreas de intervencio
dos subprojectos submetidos (PTDC/HIs-ARQ/100623 ¢ PTDC/His-
-ARQ/102112/2008, respectivamente).

Neste artigo, propomo-nos apresentar alguns exemplos variados, ilus-
trativos da investigagdo realizada pela nossa equipa no ambito da ar-
queometalurgia no territério portugués nos tiltimos anos, bem como

as infra-estruturas envolvidas.



FIG. 1 - Espectrémetro de
fluorescéncia de raios X
(Kevex 771) com detalhe do
porta-amostras, drea de
andlise num artefacto metdlico
e espectros obtidos num

fragmento de cadinho.
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2. METODOLOGIAS ANALITICAS

Actualmente, os procedimentos analiticos sio realizados recorrendo a
varios equipamentos e de acordo com protocolos entretanto estabele-
cidos, que dependem em grande parte do tipo de materiais em estu-
do.

De uma forma geral os artefactos sao todos analisados, sem qualquer
limpeza prévia (numa regido circular com didmetro inferior a 3 cm
(& < 3 cm), por espectrometria de fluorescéncia de raios X, dispersi-
va de energias, recorrendo ao equipamento Kevex 771 (Fig. 1), para
a determinagio dos elementos constituintes ou identificagio de algu-
mas operagdes metallrgicas como, por exemplo, as realizadas em
cadinhos (ARAUJO ez al., 1993 e 2004). Contudo, no caso de artefac-
tos em que o cobre é o constituinte maioritdrio (cobres, cobres arseni-
cais e bronzes), a existéncia de uma camada de corrosio superficial (de
composi¢io e espessura varidveis) pode alterar significativamente os
resultados analiticos. Nestes casos, para se obter a verdadeira compo-
sicdo quimica elementar do interior do artefacto, reveste-se de impor-
tincia fundamental a limpeza de uma pequena drea (J = 2 mm), de
forma a expor o interior metdlico do artefacto, ou, entio, a amostra-
gem (ablagio) de um pequeno fragmento metdlico. A composigio
elementar das dreas limpas (sem interferéncias da camada de corro-

sdo) ¢ obtida por espectrometria de micro-fluorescéncia de raios X,

com o espectrometro ARTTAX Pro (Fig. 2), que permite a realizagio
de anilises em dreas muito pequenas, dado utilizar um feixe electro-
magnético de didmetro muito reduzido (& < 100 pm), com uma ele-
vada precisio e exactidio (FIGUEIREDO ez al., 2007b; VALERIO et al.,
2007). O passo seguinte ¢ a caracterizagio microestrutural, que se
reveste de uma grande importincia para a compreensio das técnicas
de produgio utilizadas (processos termomecinicos/cadeia operat6-
ria), bem como na avaliagio e extensio dos fendmenos de corrosio.
Esta ¢ feita por microscopia Optica, fazendo uso de um microscpio
6ptico Leica DMI 5000M (Fig. 3). Por dltimo, a caracterizagio mi-
croestrutural de alguns artefactos seleccionados ¢ complementada por
microscopia electronica de varrimento (Zeiss DSM 962) com micro-
andlise por raios X (Oxford Instruments INCAx-sight EDS), a qual per-
mite identificar e determinar a composigio quimica de fases metdli-
cas e inclusoes, possibilitando uma melhor avaliagio dos processos de
fabrico e caracterizago da corrosio, bem como contribuir para uma
eventual identificagio de matérias-primas (Fig. 4). Os equipamentos
utilizados, as condigdes analiticas e as metodologias referentes a pre-
paragio prévia dos artefactos para andlise encontram-se descritos em
diversos artigos (ARAUJO er al, 2003 e 2004; FIGUEIREDO et al.,
2007b, 2010a e 2010b; VALERIO et 4., 2007, 2010a e 2010b).
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FiG. 2 - Espectrémetro de micro-fluorescéncia de raios X (ARTTAX Pro) com detalhe da 4rea
analisada e dois exemplos de artefactos preparados por ablagio ou por limpeza de uma pequena drea.

3. APRESENTAGAO DE ALGUNS RESULTADOS

No decurso dos Gltimos anos foram produzidos trabalhos de colabo-
ragio com diversos arquedlogos, muitos dos quais jd foram apresen-
tados em Conferéncias e/ou publicados ou estao em fase de avaliagio
para publicagdo. Outros encontram-se ainda em discussio de resulta-
dos e preparagio de publicagdes conjuntas.

Apresentam-se, em seguida, alguns exemplos seleccionados de traba-
lhos realizados, que, por razdes variadas, consideramos constituirem
contribuigbes significativas para a compreensio da metalurgia primi-
tiva do nosso territdrio. Entre estes referem-se: a presenga consistente
de bronzes bindrios, com baixo teor de impurezas, durante o Bronze
Final no Norte e Centro de Portugal; a existéncia do mesmo tipo de
liga no Sul de Portugal durante esse perfodo, a qual continuou a ser
produzida numa época mais tardia, ji com influéncias orientalizantes;
aevidéncia de praticas de redugdo de minérios nas Beiras e de produ-
¢do de ligas bindrias de bronze (co-redugio de minérios de cobre e de
estanho) no sudoeste; a identificagao das cadeias operatorias utiliza-
das no fabrico de artefactos de bronze; e, técnicas de producio nao
anteriormente identificadas e descritas para o nosso pais, como o
douramento por difusio e a soldadura por difusio no estado sélido,

na jungio de componentes de artefactos em ouro.
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3.1. CENTRO/NORTE DE PORTUGAL
(GRUPO BAIOES/SANTA LUZIA)

O conjunto denominado “depésito de Baides” constitui, desde hd
muito, referéncia para os estudos sobre a metalurgia do Bronze Final
da Orla Adantica da Europa e suas relagoes com o Mediterrineo. Foi
apresentado ao piiblico aquando da exposigio “Por Terras de Viriato:
Arqueologia da Regido de Viseu” (Museu Nacional de Arqueologia,
2000-2001). Num trabalho preliminar (VALERIO, 2005; VALERIO e
al., 2000), foi realizada a caracterizagio quimica de artefactos de uma
parte significativa do espélio metdlico do sitio arqueolégico da Se-
nhora da Guia de Baides. As andlises quimicas nio invasivas de 74 ar-
tefactos seleccionados demonstraram que esta colecgio metdlica é
composta por ligas bindrias de cobre e estanho (com impurezas de Fe,
As, Sb e Pb), 0 que o integrava perfeitamente no esp6lio metdlico coe-
vo da Beira Alta (VALERIO, 2005). Contudo, a aparente contradigio
existente, dada a presenca de influéncias claramente atlénticas, e a au-
séncia de bronzes terndrios, parecia indiciar que dos contactos com o
mundo Adlntico apenas teria resultado a adopgio de diversos mode-
los artefactuais, continuando, no entanto, a prevalecer as ligas de co-
bre ¢ estanho, independentemente da funcionalidade e do tipo de ar-

tefacto em causa.
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F1G. 3 — Microscdpio dptico (Leica DMI 5000M)
com exemplos de artefactos com:

A) corrosio intergranular e intragranular;
B) porosidades; C) fissura;

D) camadas de corrosio observadas

com campo claro, campo escuro

e luz polarizada.

~ .
FiG. 4 - Microscdpio electrénico de varrimento (Zeiss DSM 962)
com microandlise por raios X (Oxford Instruments INCAx-sight EDS)
com exemplos de diversas inclusoes ¢ respectivos espectros de EDS. .
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FIG. 5 - Alguns artefactos e restos de produgio metalirgica do Castro da Senhora da Guia de Baioes,

destacando-se o fragmento de escéria (CSG-315).

«¢72.. Uma mais profunda caracterizagio das producdes metaltrgicas
do Mundo Baides/Santa Luzia foi ento iniciada em 2006, no 4mbi-
to do projecto METABRONZE (POCTI/HAR/58678/2004), visando
uma melhor compreensdo da produgio metaltirgica no Bronze Final,
em territérios do centro de Portugal.

Assim, durante este projecto foi analisado um grande conjunto de ar-
tefactos, sendo seleccionados ainda para andlise alguns restos de pro-
ducio metaltrgica, como nédulos metilicos, de que se dispunha em
grande quantidade, e que poderiam compreender pingos de fundio
e outros vestigios de metalurgia (Fig. 5). Entre estes nédulos encon-
trava-se um fragmento vitrificado cujas andlises acabaram por revelar
tratar-se de um fragmento de escéria (assinalado com um circulo na
Fig. 5).

Os resultados obtidos foram de uma grande importncia na compre-
ensio da metalurgia do Bronze Final no Centro de Portugal (FIGUEI-
REDO, 2010; FIGUEIREDO ef al., 2010a e 2010b; SENNA-MARTINEZ,
2010 e 2011; SENNA-MARTINEZ et al., no prelo) e permitiram:

a) Determinar a composi¢io quimica dos artefactos metdlicos produ-
zidos: bronzes bindrios de “boa qualidade” (12,4 + 2,5% Sn), com

baixos teores de impurezas;
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b) Identificar a utilizagio da técnica de douramento por difusio a
quente, ndo anteriormente descrita para um objecto pré ou proto-his-
tdrico do territdrio nacional, e que consistiu na aplicagio de uma fo-
lha de ouro, com uma espessura muito reduzida (< 10 pm), sobre um
artefacto de cobre (cravo), seguida de aquecimento;

¢) Determinar ciclos diferenciados de tratamentos termomecanicos
utilizados para a produgio e acabamento dos artefactos;

d) Indiciar a existéncia de operagdes de co-reducio de minérios de es-

tanho e cobre.

3.2. SUDOESTE PENINSULAR
(CASTRO DOS RATINHOS)

Trabalhos arqueoldgicos realizados entre 2004 e 2007 no Castro dos
Ratinhos revelaram um importante espélio material no ambito da
metalurgia do bronze e do ouro. Os artefactos recuperados pertencem
as duas grandes fases de ocupagio deste povoado: uma mais antiga,
enquadrével no Bronze Final, a que sucede, sem qualquer hiato, uma
segunda ocupagio, atribuivel & Idade do Ferro Antigo. A esta tltima
pertencem alguns artefactos com claras conexdes com o mundo ori-

entalizante, como, por exemplo, um fecho de cinturdo e um ponde-



FIG. 6 - Exemplos de artefactos do Castro dos Ratinhos com microestruturas caracteristicas: argola com
microestrutura dendritica (“s-cast’) e faca com microestrutura de tendéncia equiaxial com maclas e

bandas de deformagio (ciclos de martelagem e recozimento, seguidos de uma martelagem final).

ral (BERROCAL-RANGEL e SILVA, 2007), bem como um conjunto mag-

nifico constituido por sete botdes em ouro.
3.2.1. Artefactos em bronze

A caracterizagio quimica da colecgio de 54 artefactos & base de cobre,
com tipologias diferenciadas (objectos de adorno, utensilios, armas e
outros indiferenciados, nos quais se incluem argolas e fragmentos) do
Castro dos Ratinhos mostrou que ¢ constituida, sem excepgio, por
bronzes bindrios. O pequeno intervalo de variagio observado nos teo-
res de Sn (10,1 + 2,5%) indicia a auséncia de reciclagem de materiais
¢ um bom controlo na produgio das ligas. A andlise microestrutural
permitiu a identificagio de cadeias operatérias distintas, que parecem
poder estar relacionadas com a funcionalidade dos artefactos (Fig. 6).
Assim, alguns dos artefactos ornamentais apresentavam apenas sinais

da operagio de vazamento, enquanto nos restantes, tais como utensi-

FI1G. 7 - Botdes de ouro provenientes de:

A) Castro dos Ratinhos; B) Fortios; C) Outeiro da Cabega.

lios e armas, foram claramente identificados ciclos de martelagem e
recozimento, seguidos de martelagem final, de forma a aumentar a
dureza dos artefactos. Nao se identificaram inovagdes tecnoldgicas de-
correntes dos contactos com o mundo orientalizante, o que parece
indiciar uma continuidade da tradi¢io da metalurgia do Bronze Final
(VaLro et al., 2010a).

3.2.2. Artefactos em ouro

Os botdes em ouro apresentam dimensoes e decoragdes praticamen-
te idénticas, o que os torna num conjunto homogéneo (Fig. 7). Con-
tudo, s6 o recurso a métodos de exame e andlise pormenorizados po-
deriam determinar a composigio dos vérios componentes constituin-
tes dos botes (disco, presilha e fio decorativo), bem como da tecno-
logia utilizada para os unir. Dado tratarem-se de artefactos manufac-

turados num metal nobre, com elevado valor museolégico, nio seria
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apropriado efectuar qualquer tipo de preparagio prévia ao procedi-
mento analitico. Assim, numa primeira fase, realizou-se a andlise ele-
mentar completamente no destrutiva em ambas as faces dos botaes,
bem como nas zonas de unido (Soares et 4/, 2010), tendo-se verifica-
do uma grande homogeneidade nos resultados obtidos. Dada a exis-
téncia de outros dois conjuntos de botdes de ouro provenientes de
Fortios e de Outeiro da Cabega, os quais apresentam tipologias seme-
Ihantes (Fig. 7), decidiu-se realizar também a sua andlise, tendo-se ve-
rificado que apresentavam composicdes muito semelhantes entre si e
com as dos botdes dos Ratinhos.

Nas anilises efectuadas nio se identificaram diferencas composicio-
nais significativas que sugerissem a presenga de uma solda. Contudo,
a geometria complexa destes artefactos criava incertezas nas dreas de
soldadura, isto ¢, no acesso do feixe incidente as zonas de unido entre
os vdrios componentes dos botdes. Assim, a existéncia de um frag-
mento de um botdo de ouro do conjunto de Outeiro da Cabeca, pos-
sibilitou a amostragem por ablagio de um pequeno fragmento, no
qual foram realizadas andlises por microscopia Gptica e por microsco-
pia electrénica de varrimento, com microandlise por raios X. O con-
junto de andlises realizadas indicam que:

a) Os botdes de ouro analisados tinham composigdes quimicas mui-
to semelhantes, caracteristicas da 12 Idade do Ferro do Sudoeste Pe-
ninsular;

b) Os vérios componentes teriam sido soldados por fusio localizada e
difusao no estado sélido;

¢) Dadas as semelhancas tipoldgicas e de composicio elementar, bem
como a utilizagio da mesma técnica de jungio de componentes, os

trés conjuntos de botdes terdo sido produgio de uma mesma oficina.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que, ao longo dos tltimos anos, se deram passos sig-
nificativos na compreensio da metalurgia pré e proto-histérica do ter-
ritorio portugucs, os quais tém servido para abrir novas vias de inves-
tigacdo. Actualmente, a equipa estd maioritariamente dedicada 3 exe-
cugo do projecto EARLYMETAL, tendo entretanto submetido outras
propostas para financiamento, de modo a poder dar continuidade a
estes estudos. No 4mbito do FARLYMETAL, iniciou-se o estudo de ou-
tras colecgdes e tem-se investido no desenvolvimento de novos méto-
dos analiticos, de forma a poder alargar o 4mbito da nossa investiga-
¢do em arqueometalurgia.

Entre as novas colecgdes em estudo, destacamos um conjunto signifi-
cativo de artefactos metdlicos da colecgio de Vila Nova de S. Pedro,

depositada no Museu Arqueoldgico do Carmo.
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O estudo desta colecgio, conjuntamente com materiais metaltirgicos
da mesma época recolhidos em contextos arqueoldgicos bem estrati-
grafados e datados pelo radiocarbono, nomeadamente de Leceia
(Oeiras), Outeiro Redondo (Sesimbra) e Moita da Ladra (Vila Franca
de Xira), permitird a caracterizacao das condicdes técnicas que envol-
veram as primeiras etapas metaltrgicas na Estremadura portuguesa,
as quais sio datdveis do Calcolitico (III Milénio a.C.). Para além des-
ta, encontra-se em estudo um conjunto de machados do tipo Bujoes/
[Barcelos, depositados no Museu Nacional de Arqueologia (macha-
dos provenientes do territdrio portugués, entre Minho e Algarve),
bem como em outros museus regionais do Minho e Trds-os-Montes.
O estudo destes machados, bem como de outros materiais recupera-
dos em escavagbes recentes em dois sitios do Norte de Portugal — Sola
(Minho) e Fraga dos Corvos (Trds-os-Montes) —, visa compreender e
caracterizar as condigoes técnicas e sociais que envolvem a produgio,
circulagdo e consumo dos primeiros objectos de bronze no Centro e
Norte de Portugal (SENNA-MARTINEZ, 2007).

Provenientes do Sul do actual territdrio nacional, encontram-se igual-
mente em estudo vrias coleccoes resultantes de escavagoes arqueold-
gicas integradas em diversos projectos de investigagdo, bem como de
intervengoes arqueoldgicas de emergéncia recentemente efectuadas
por empresas de arqueologia e resultantes da implementagio da rede
de rega associada ao empreendimento do Alqueva — Entre Aguas 5
(Serpa), Casarao da Mesquita 3 ¢ 4 (Evora), Monte da Cabida 3 (Evo-
ra), Salsa 3 (Serpa), Martes (Redondo), Cerro da Mangancha (Al-
justrel), Torre Velha 3 (Serpa), Quinta do Almaraz (Almada) ¢ Palhais
(Beja).

Pretende-se sobretudo identificar os métodos de produgio das ligas
de bronze, assim como os tipos de liga e cadeias operatdrias utilizadas
para as diferentes tipologias de artefactos durante o Bronze Final e a
12 Idade do Ferro, identificando deste modo as modificacoes tecno-
l6gicas induzidas pelos contactos orientalizantes.

Para além das metodologias anteriormente utilizadas, estamos a desen-
volver métodos de determinagio de razdes isotopicas de chumbo em ar-
tefactos e outros restos metaltirgicos, por espectrometria de massa com
ionizagio acoplada por plasma (ICP-MS), recorrendo a um espectr6-
metro Perkin-Elmer, ELAN® DRC-e (Fig. 8). Numa fase explorato-
ria, fizeram-se determinages de razdes isotGpicas em dois tipos de ar-
tefactos metdlicos: glandes de chumbo do periodo romano e bronzes
do Norte de Portugal com teores varidveis de chumbo (= 2 - 6 %).
A interpretagdo da assinatura isotépica de Pb em artefactos metalicos
arqueoldgicos ¢ uma poderosa ferramenta cientifica para a identifica-
¢do da origem das matérias-primas que lhes deram origem. Contudo,
apesar de existirem vérios estudos de proveniéncia realizados na Pe-
ninsula Ibérica, s6 muito recentemente foram realizados alguns pri-
meiros ensaios em artefactos provenientes de sitios portugueses, no
Ambito da colaboragdo com investigadores do Instituto Arqueoldgico
Alemio (MULLER e CARDOSO, 2008; MULLER e SOARES, 2008).



Com o desenvolvimento desta nova metodologia, pretendemos con-
tribuir para a identificagio de depésitos minerais utilizados como
fontes de matéria-prima, durante a Pré-Histéria, para a produgio de
artefactos 4 base de cobre (cobres, cobres arsenicais e bronzes). &
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