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Actas da Mesa-Redonda

«A Pré-histéria e a Proto-histéria no Centro de Portugal:
avaliagdo e perspectivas de futuro»

(Mangualde, Nov. 2011), Viseu, 2017, pp. 147-160

ANALISE DE UM CONJUNTO DE MACHADOS DO MUSEU FRANCISCO TAVARES PROENGA
JUNIOR (CASTELO BRANCO) - CONTRIBUTO PARA O SEU CONHECIMENTO

ANALYSIS OF A COLLECTION OF AXES FROM THE FRANCISCO TAVARES PROENGA JUNIOR MUSEUM
(CASTELO BRANCO) - CONTRIBUTION TO HIS KNOWLEDGE

Carlo Bottaini*
Raquel Vilaga**
Massimo Beltrame***
Anténio Candeias****
José Mirao*****

Resumo

Neste trabalho apresentam-se os resultados do estudo analitico realizado sobre um conjunto de doze machados
a base de cobre pertencentes a colecgdo arqueoldgica do Museu Francisco Tavares Proenga Junior de Castelo
Branco.

Os artefactos estudados sao originarios de varios sitios localizados na regido de Castelo Branco e, apesar de
nao ser conhecido em nenhum dos casos o respectivo contexto arqueol6gico, enquadram-se em tipologias cujas
formas apontam para uma diacronia bastante marcada, possivelmente entre o Calcolitico/ Bronze Antigo e o
Bronze Final/ Ferro Inicial.

As pecas foram analisadas por espectrometria de fluorescéncia de raios-X portatil (pXRF) e por microscopia
electrénica de varrimento com sistema de micro-analise por raios-X (SEM-EDS). Os resultados mostram alguma
variabilidade em termos composicionais, principalmente relacionavel com a cronologia atribuivel as diversas
morfologias.

Palavras-chave: Machados, Calcolitico/Bronze Antigo - Bronze Final/Ferro Inicial, Portugal Central, pXRF,
SEM-EDS, Museu Francisco Tavares Proenca Jinior (Castelo Branco).

Abstract

This paper presents the results of the study carried on a collection of twelve copper-based axes belonging to
the Francisco Tavares Proenca Junior Museum (Castelo Branco, Central of Portugal). The artifacts studied in this
work have been found in different sites located in the region of Castelo Branco and, although their archaeological
context is unknown, their typology suggests a chronology ranging between the Chalcolithic/Early Bronze Age and
the Final Bronze Age/Early Iron Age.

The axes were analyzed by handheld X-ray Fluorescence (XRF) Spectrometry and by Scanning Electron Microscopy
with X-ray microanalysis (SEM-EDS) system. The results show some variability in compositional terms, mainly
related to the chronology attributable to the different morphologies of axes.

Keywords: Axes, Chalcolithic/Early Bronze Age - Final Bronze Age/Early Iron Age, Central Portugal, pXRF,
SEM-EDS, Francisco Tavares Proenca Junior Museum.
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1. INTRODUGAO

A reorganizacdo dos espacos da coleccdo de arqueologia do Museu Francisco Tavares Proenca
Janior (MFTPJ) foi a ocasido para se estudarem, do ponto de vista analitico, algumas das pecas metalicas
expostas neste museu, concretamente 12 machados de varias tipologias e com varias procedéncias
reunidos por Francisco Tavares Proenca Junior entre 1904 e 1910, na sequéncia das exploracdes que o
préprio realizou na regido de Castelo Branco.

Os machados analisados foram ja apresentados em anteriores trabalhos cientificos, uns de natureza
tipoloégica (MonTeacupo, 1997; Corryn, 1985), outros de cariz monografico (Corryn, 1976) e de alcance
regional (ViLaca, et al. 1995), ou ainda em contributos incluidos em trabalhos de catalogacio das pecas do
MFTPJ (Ferreira, 2004)". Apesar de os machados analisados resultarem de achados fortuitos, sobre os quais
nao existem informacdes relativas aos contextos arqueoldgicos, o seu estudo n3o deixa de ter interesse
pois engloba um grupo de artefactos que, tendo em conta as suas caracteristicas morfo-tipolégicas,
percorre as varias etapas da metalurgia pré-histérica, desde os seus primérdios, ao longo do Il milénio a.
C., até a sua fase final, no primeiro quartel do | milénio a. C.

Dada a escassez de informacgdes de natureza arqueoldgica sobre as diversas pecas estudadas, este
trabalho pretende essencialmente apresentar e valorizar os dados relativos a sua composicdo quimica
por pXRF e SEM-EDS, contribuindo, desta forma, para um melhor conhecimento da metalurgia antiga na
regido de Castelo Branco, no seguimento de um conjunto de trabalhos que, principalmente nas Ultimas
duas décadas, se tem vindo a publicar sobre esta tematica (ViLaca et al., 1997; ViLaca, 2004; ViLaca et al.,
2012; Bottani et al., 2016).

2. CARACTERIZAGAO TIPOLOGICA

Os machados analisados no presente texto sdo apresentados na Fig. 1. Do ponto de vista tipologico,
os machados estudados podem ser reunidos em 4 grupos: 1) machados planos, 2) de apéndices laterais,
3) de taldo e 4) de alvado.

No grupo dos machados planos cabem dois exemplares caracterizados por morfologias bastante
distintas: MFTPJ 10.543 apresenta uma forma trapezoidal com um gume ligeiramente arqueado e
assimétrico, flancos concavos e taldo achatado; MFTPJ 10.544 é um exemplar com forma sub-rectangular,
gume arqueado e assimétrico, com um flanco mais convexo do que o outro e incompleto na zona do talZo.
Ambos os machados tém procedéncia desconhecida.

Os machados planos sdo dos tipos metalicos mais recorrentes no registo arqueolégico da primeira
metalurgia do Ocidente lIbérico, tratando-se, contudo, de formas caracterizadas por uma notavel
longevidade cronolégica. De facto, a producdo deste tipo de machados remonta ao Calcolitico (lll milénio
a. C.) tendo perdurado até ao Bronze Final. Testemunho desta producao mais tardia é, por exemplo, um
molde para machados planos encontrado no Casardo da Mesquita 3 (S. Mancos, Evora), e precisamente
atribuido a Gltima fase da Idade do Bronze (Soares et al., 2007).

Do ponto de vista da sua distribuicdo geografica, os machados planos, nas suas diversas variantes,
sao presencas bastante recorrentes quer em povoados quer em depésitos em todo o Ocidente Ibérico.
Em termos regionais, contam-se varios exemplares procedentes do concelho do Fundao (BotTami et al.,
2016), de Vila Velha de R6dao, Sabugal, Aldeia do Bispo (Sabugal), Corgos, Monsanto e Santa Judia
(Idanha-a-Nova) (ViLaca, 1995, com demais bibliografia).

' Para além de assentarem nas obras referidas, as informacdes constantes no presente texto foram ainda confirmadas
com os dados disponiveis on-line na MatrizNet (http://www.matriznet. .ot/MatrizNet/Home.aspx), uma base de dados
tutelada pela Direccédo-Geral do Patriménio Cultural e que engloba, entre outros, o inventario do MFTPJ (Ultima consulta a 16
de Abril de 2017).


http://www.matriznet.dgpc.pt/MatrizNet/Home.aspx
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Uma segunda tipologia representada nas coleccdes do MFTPJ é a dos machados de apéndices laterais.
O exemplar estudado, MFTPJ 10.538, é do tipo monofacial, apresentando uma folha trapezoidal percorrida,
na sua parte superior, por trés nervuras rectilineas, terminando com gume assimétrico, possivelmente
devido a um provavel uso. Os dois apéndices laterais apresentam-se rectilineos.

Fig. 1 - Machados analisados:
1) machado plano, MFTPJ 10.543, proveniéncia desconhecida; 2) machado plano, MFTPJ 10.544, proveniéncia
desconhecida; 3) machado de apéndices laterais, MFTPJ 10.538, proveniéncia desconhecida; 4) machado de
taldo com duas argolas, MFTPJ 10.537, proveniéncia desconhecida; 5) machado de taldo com uma argola,
MFTPJ 10.541, proveniéncia desconhecida; 6) machado de taldo com uma argola, MFTPJ 10.545, proveniéncia
desconhecida; 7) machado de taldo com duas argolas, MFTPJ 10.532, proveniéncia desconhecida; 8) machado
de taldo com duas argolas, MFTPJ 10.533, proveniéncia desconhecida; 9) machado de taldo com duas argolas,
MFTPJ 10.540, Monte do Carregal; 10) machado de taldo com duas argolas, MFTPJ 10.536, proveniéncia
desconhecida; 11) machado de alvado com uma argola, MFTPJ 10.546, Quinta do Espadanal; 12) machado de
alvado com duas argolas, MFTPJ 10.535, Sao Vicente da Beira.
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Interpretados como objectos votivos, com valor pré-monetario (Siret, 1913: 362-363) ou ainda como
lingotes (Renzi et al., 2010), os modelos originais de machados com apéndices laterais sdo geralmente
considerados oriundos do Proximo Oriente, encontrando-se documentados em diversas regides
mediterranicas (GiaroiNo, 1995, com demais bibliografia). Tipificados com base na morfologia do gume e
nas caracteristicas dos dois apéndices (MonTEAGUDO, 1977; FERNANDEZ MANzANO, 1986: 71), os machados com
apéndices sdo bastante raros no Ocidente Ibérico, distribuindo-se, contudo, de uma forma mais ou menos
homogénea em todo o territério nacional. Em termos de paralelos regionais, embora com caracteristicas
morfoldgicas diferentes, sdo ainda de recordar os exemplares encontrados em Vale Branquinho (Castelo
Branco) (ViLaca etal., 1999), Monforte da Beira? e dep6sito da Quinta do Ervedal (Fundao) (ViLLas-Boas, 1947,
CorryN, 1976), tratando-se, neste (ltimo caso, do (nico exemplar até ao momento conhecido fracturado
e incompleto. Pela proximidade geografica com a regido de Castelo Branco sdo ainda de recordar alguns
exemplares extremenhos, procedentes da provincia de Caceres (MonTeacupo, 1977).

O grupo dos machados de taldao € o mais representado entre os machados a base de cobre do
MFTPJ: contam-se, em especifico, sete exemplares cinco dos quais com duas argolas (MFTPJ 10.540,
MFTPJ 10.533, MFTPJ 10.532, MFTPJ 10.536 e MFTPJ 10.537), possuindo, os restantes dois, apenas uma
argola (MFTPJ 10.541 e MFTPJ 10.545). Todos os exemplares sdo do tipo bifacial, apresentando nervuras
centrais, nuns mais desenvolvidas do que nos outros, sendo que os gumes tém uma morfologia assimétrica
ou revelam a presenca de irregularidades que sugerem o seu impacto contra algum outro tipo de material.

Ao nivel superficial, em alguns dos exemplares analisados, observa-se ainda a presenca de tracos
com orientacdo paralela (MFTPJ 10.536, MFTPJ 10.540) (Fig. 2), ou de zonas pontualmente livres da
patina verde que geralmente caracteriza este tipo de pecas (MFTPJ 10.532, MFTPJ 10.537, MFTPJ 10.545).
Embora ndo existam informacdes que permitam perceber a origem destas anomalias superficiais, vale a
pena recordar que a presenca deste tipo de tracos ou de polimentos localizados nao é, em boa verdade,
uma caracteristica Unica das pecas analisadas neste trabalho. De facto, ndo é raro encontrar-se metais
com estas irregularidades, principalmente quando se esta na presenca de pecas obtidas de forma casual
por parte de ndo profissionais. Conforme varios autores de finais do século XIX e inicios do XX recordam,
sempre que eram encontradas pecas metalicas - na maior parte dos casos no decorrer de trabalhos
agricolas - os achadores mandavam fundir o metal ou limpavam a superficie com o intuito de perceber
a sua natureza, com a esperanca que de ouro se tratasse*. Relativamente as pecas do MFTPJ, embora
ndo existam informacdes que permitam confirmar ou desmentir essa situacdo, as caracteristicas das
abrasdes e dos polimentos, apontam de facto para praticas semelhantes, ou ainda, eventualmente, para
reutilizacdes recentes.

Quanto as informacdes sobre a proveniéncia dos machados de taldo, o que se sabe resume-se,
em alguns dos casos, ao toponimo do lugar onde terdo sido encontrados, sendo que os contextos de
achado sdo desconhecidos, assim como as circunstancias em que terdo aparecido. Apenas ha informacotes
relativas ao exemplar MFTPJ 10.533, de Pall, que tera sido achado debaixo de um penedo, juntamente com
outros seis machados, entretanto com paradeiro desconhecido (ViLaca, 2016: 64, com demais bibliografia).

Dos varios tipos metalicos conhecidos para o Bronze Final (/transicdo para a primeira Idade do
Ferro?), os machados de taldo séo entre os mais difundidos no registo arqueolégico do Centro e Norte de
Portugal, recorrentes em contextos bastante diversos como, por exemplo, em povoados (ou junto deles),
em minas, grutas, junto de penedos, em contextos aquaticos, etc., sendo, de momento, a Unica excepgao
a sua presenca em sepulturas.

2 Este machado, com nimero de inventario MFTPJ 10.539, encontra-se nas reservas do MFTPJ, ndo tendo sido objecto
de analise no presente trabalho.

3 Varios sao os autores que referem praticas de destruicdo de pecas por parte dos achadores que, “fantasiando logo
um aureo thesouro” (Fortes 1905/1908a), mandavam-nas refundir ou partiam-nas. Entre outros, este foi o destino que calhou
a uns machados encontrado em Corvite (Guimaraes) (Sarmento, 1898: 162), Fonte Velha (Barcelos) (Fortes, 1905-1908b: 111),
assim como a uma “caixa de cobre muito pesada por estar cheia, como verificamos depois, de machados de cobre” encontrada em
S&o Bras (Mirandela) e de que restam apenas dois exemplares, “pois os outros, bem como o caixao foram destruidos por um ferreiro
na persuasédo que eram de ouro” (BoTeLHo, 1899: 279-280).
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Finalmente, a Gltima tipologia representada nas colec¢des do MFTPJ é a dos machados de alvado. Os
dois exemplares analisados apresentam diferencas quer ao nivel de dimensdes, quer no que diz respeito ao
nimero de argolas laterais. MFTPJ 10.535, procedente de SZo Vicente da Beira, apresenta duas argolas,
alvado com abertura quadrangular, gume arqueado e assimétrico (MonTEAGUDO, 1977: nr. 1733). MFTPJ
10.546, encontrado no sitio da Quinta do Espadanal, s6 tem uma argola, alvado com abertura quadrangular,
flancos convexos principalmente na zona mais préxima do gume e lamina bastante desgastada (MoNTEAGUDO,
1977: nr. 1743). Mais uma vez, ambos os machados foram encontrados em circunstancias desconhecidas
(ViLaca, 1995).

Fig. 2 - Imagem a lupa da superficie do machado MFTPJ 10.540, junto do gume, mostrando a presencga de
tracos paralelas, provavelmente provocadas pelo achador da pega, enquanto averiguava a natureza do metal.

De acordo com o mapeamento de L. Monteagudo (1977), depreende-se que a distribuicdo geografica
dos machados de alvado concentra-se em torno de dois nicleos principais respeitantes a Estremadura e a
Beira Litoral, por um lado, e o Noroeste peninsular, por outro. Na primeira das duas areas concentram-se
principalmente exemplares com duas argolas, enquanto na segunda sdo mais frequentes machados de
alvado com uma argola.

A Beira Interior resulta como uma regido bastante periférica quanto a concentragdo deste
tipo de machados, sendo que no distrito de Castelo Branco apenas se conhecem, até ao momento,
os dois exemplares do MFTPJ. Os paralelos regionais mais préximos remetem para o distrito de Viseu,
nomeadamente para os achados da Serra de Montemuro (MonTEAGuDO, 1977: nr. 1744) e o do castro de
Vila Cova-a-Coelheira (Vila Nova de Paiva) (Menbes, 2009), ou para os distritos adjacentes de Coimbra e de
Leiria, que correspondem a um dos principais nicleos de distribuicdo de machados de alvado.
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3. METODOLOGIA ANALITICA

Do ponto de vista metodol6gico e com vista a determinagao da composi¢do das ligas metalicas dos
artefactos procedeu-se a preparacado das superficies a analisar mediante remocao mecanica dos produtos
superficiais de corrosdo em areas de, aproximadamente, 3mm?. Estas areas, com metal subjacente a patina
superficial, foram seguidamente submetidas a analise por espectrometria de fluorescéncia de raios-X por
dispersdo de energias (pXRF) e por microscopia electrénica de varrimento com sistema de micro-analise
por raios-X (SEM-EDS).

A analise por pXRF foi realizada com um espectrémetro portatil Bruker TRACER IlI-SD, composto por
um tubo de raios-X com um anodo de Rh e um Detector SDD X-Flash. As condi¢cbes de aquisicdo foram
as seguintes: voltagem 40 kV, intensidade de corrente 12.5 pA, filtro em Al/Ti (304.8 um Al/25.4 um
Ti), tempo de acquisicdo de 60 segundos por cada ponto. O tratamento dos dados e a quantificacdo dos
resultados foi realizada de acordo com Smith 2012.

Relativamente a analise por SEM-EDS, recorreu-se a um microscépio electréonico de varrimento
HITACHI S-3700N com espectrémetro de raios-X por dispersdo de energias Bruker Xflash SDD (129 e VE
Spectral Resolution a FWHM/Mn Ka). Utilizaram-se as seguintes condi¢cdes de andlise: voltagem de 20
kV, distancia entre o canhdo e a amostra de ~10 mm e intensidade de corrente de 90 pA. A analise por
SEM-EDS permitiu identificar as micro-inclusdes metalicas presentes na liga e nao detectadas por pXRF,
assim como mapear a distribuicdo dos diversos elementos quimicos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados analiticos apresentados na tabela 1, é possivel reunir os machados
analisados em trés grupos distintos: 1) cobres com presenca variavel de arsénio; 2) ligas binarias de
bronze (Cu+Sn); 3) ligas ternarias (Cu+Sn+Pb).

Quadro | - Resultados da analise quimica obtidos por pXRF.

N. inv. Cu (Wt.%) As (Wt.%) Sn (wt.%) Sb (wt.%) Pb (wt.%)
MFTPJ 10.543 97.75 2.25 n.d. n.d. n.d.
MFTPJ 10.544 99.1 0.9 n.d. n.d. n.d.
MFTPJ 10.538 89.4 0.1 10.5 n.d. n.d.
MFTPJ 10.545 86.65 0.15 13.2 n.d. n.d.
MFTPJ 10.541 85.4 n.d. 14.6 n.d. n.d.
MFTPJ 10.536 87.0 0.15 12.75 0.1 n.d.
MFTPJ 10.532 87.1 0.3 12.5 0.1 n.d.
MFTPJ 10.537 85.0 n.d. 14.7 n.d. 03
MFTPJ 10.540 88.25 0.15 11.6 n.d. n.d.
MFTPJ 10.533 85.8 05 13.55 0.15 n.d.
MFTPJ 10.535 85.0 0.2 14.7 0.1 n.d.
MFTPJ 10.546 77.85 04 17.95 0.1 37

Cabem no primeiro grupo, os dois exemplares planos, compostos por cobres bastante puros
acompanhados por teores reduzidos de As (0.9 wt.% em MFTPJ 10.544 e 2.25 wt.% em MFTPJ 10.543).
Embora os resultados da analise por pXRF ndo detectem outros elementos quimicos, a observacao destas
pecas por SEM-EDS permitiu identificar inclusdes ricas em Sb e Bi, para além de associacdes de Cu-O (Fig.
3).
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Objectos em cobre com teores variaveis de arsénio como os dois machados planos analisados sé@o
geralmente vinculados a um tipo de metalurgia bastante arcaica, o que pode levar a atribuir a producao
dos dois exemplares do MFTPJ a um periodo anterior a meados do Il milénio a. C., altura em que comegam
a aparecer, no registo arqueologico, ligas a base de cobre e de estanho (bronzes) (VaLtrio et al., 2014). Em
termos regionais registam-se ainda outros machados do mesmo tipo também produzidos com o mesmo
tipo de composicdo, como é o caso de um machado encontrado no concelho do Fundao (3.81 wt.% As),

outro de S. Judia (Idanha-a-Nova) (1.35 wt.% As) e um terceiro procedente do Sabugal (0.74 wt.% As)
(BotTan et al., 2016a, com demais bibliografia).
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Fig. 3 - Espectros de EDS que mostram a ocorréncia de inclusdes ricas em Bi, Sb e inclusées de Cu-O,
presentes no machado plano MFTPJ 10.544 e referentes aos pontos indicados na imagem de SEM.
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A grande questdo deste tipo de metalurgia, longamente debatida no meio cientifico, prende-se
principalmente com a dificuldade em perceber se a presenca de As podera resultar de uma adicdo voluntaria
deste elemento ou se dependera, ao contrario, da ocorréncia aleatéria com que esse elemento aparece
englobado nos minérios utilizados para a producédo do metal. As posicdes entre os varios investigadores
divergem quanto as percentagens para definir uma ou outra categoria (TyLecote, 1992: 217; CraDDOCK, 1995;
HunT OrTiz, 2003), embora seja geralmente reconhecido que s6 a partir de 3.0 - 4.0 wt.% As é que o metal
melhora as suas propriedades mecanicas (Rovira, 2004: 16) em relacdo a um cobre puro ou com menores
teores de arsénio. Contudo, abaixo deste nivel, a presenca de As altera a cor do metal (Perera et al., 2013),
o0 que também permite considerar eventuais adicbes deste elemento com finalidades outras, que nao
exclusivamente praticas, de melhoramento da liga.

Cabem no segundo grupo nove machados (1 machado de apéndices laterais, 7 machados de taldo e
1 machado de alvado) produzidos com ligas binarias de bronze (Cu+Sn) bastante puras que sao tipicas da
metalurgia do Centro de Portugal entre a metade do Il milénio a. C. até ao primeiro quartel do | milénio a.C.
(ViLaca, 1995; ViLaca et al., 1997; GuTierrez NeRA et al., 2011; Bottaini et al., 2012; BotTaN et al., 2016b). Dentro
deste grupo, o estanho oscila entre, aproximadamente, 10.0 e 15.0 wt.% Sn, o que sugere uma capacidade
ja bastante clara, por parte dos antigos metalurgistas, em conseguir controlar a sua concentracdo dentro
de um padrdo bem definido. Quanto aos elementos minoritarios, os resultados por pXRF apontam pelos
baixos teores de elementos minoritarios, embora a observacao por SEM-EDS realce a presenca recorrente
de pequenas inclusdes ricas em Pb, para além de outras de Cu-S. A presenca destas inclusdes podera
resultar das caracteristicas mineralégicas e geoquimicas dos minérios utilizados no processo de produgao
dos machados (Fig. 4).

A ocorréncia de machados em ligas de bronze e da mesma tipologia dos que se analisaram neste
trabalho encontram alguns paralelos na regido de Castelo Branco: quanto aos machados de apéndices
laterais, por exemplo, o Unico exemplar desta tipologia analisado em territ6rio portugués corresponde ao
gue foi encontrado em Vale Branquinho, composto por uma liga binaria com uma concentracédo bastante
elevada em Sn que varia, entre os dois pontos analisados, entre 16.9 e 21.3 wt.%, com a presenca de
um conjunto de elementos secundarios, nomeadamente Pb, Ag, Ni, Fe, Sb e Zn, cuja presenca total ndo
ultrapassa 2.5 wt.%. De resto, se se considerar a questdo numa escala de comparacdo mais alargada, os
restantes machados de apéndices laterais da Peninsula lbérica também sdo em ligas binarias*, com uma
percentagem de estanho muito variavel, apesar de tendencialmente elevada, incluida entre 5.39 wt.% de
um exemplar encontrado em Osuna (Sevilha) e 27.03 wt.% de um outro procedente do sitio de Fradellos
(Zamora) (ViLaca et al., 1999 para demais bibliografia).

No que aos machados de taldo diz respeito, os paralelos mais préximos sdo representados por
dois artefactos procedentes da Tapada das Argolas (Fundido) e um do depédsito da Quinta do Ervedal
(Fundéo). O primeiro, encontrado em circunstancias desconhecidas, provavelmente entre 1939 e 1944,
apresenta-se como um bronze binario com 12.2 wt.% Sn e outros elementos como As, Ag, Sn, Sh, Au e
Pb, cuja concentracdo n3o ultrapassa 1.0 wt.% (CoeLHo et al., 1991; ViLaca et al., 2002-2003). Ja o segundo,
pertence a um grupo de pegas que integram o deposito de Ervedal e que foram analisadas por iniciativa
de A. Coffyn nos anos '70 do século passado, resultando numa liga de Cu e ~7.0 wt.% de Sn, com uma
elevada presenca de elementos minoritarios tal como Fe (0.003 wt.%), As (1.5 wt.%), Pb (0.02 wt.%), Ag
(1.0 wt.%), Ni (0.1 wt.%), Sb (3.0 wt.%) e Bi (0.15 wt.%). Ainda ao nivel de paralelos, também merecem
destaque os dados relativos a machados de taldo procedentes de areas limitrofes a regido de Castelo
Branco. E o caso, por exemplo, dos exemplares procedentes da Mina de Quarta-Feira (Sabugal) (MeLo et
al., 2002), de Porto David (Pinhel) (Sret 1913; Corryn 1985: 400) ou ainda do Castro da Senhora da Guia
de Baides (S. Pedro do Sul) (VaLErio et al., 2006): em todos os casos, apesar de diferencas ao nivel de
metodologia de andlise®, os resultados apontam para artefactos produzidos com ligas de bronze (Cu+Sn)

4 Com excecdo para alguns dos machados do depdésito de Campotéjar (Granada), originalmente constituido por 30 a
40 machados de apéndices de bronze e de ferro, em proporcéo desconhecida (ALmacro Goreea, 1993: 2).

5> Em varios casos, de facto, as analises foram realizadas directamente no objecto sem que a patina de corrosao
superficial fosse removida. Esta circunstancia, como é sabido, determina resultados caracterizados por uma sobrestimacéo
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e variabilidade na presenca de outros elementos quimicos.

Ainda no grupo dos machados produzidos em liga binaria, o exemplar de alvado MFTPJ 10.535 ndo
encontra qualquer tipo de paralelo regional local. A maior parte das analises realizadas em machados
tipologicamente afins, de facto, dizem respeito a exemplares encontrados noutras areas do Centro de
Portugal, tal como nos casos, entre outros, do Coles de Samuel (Soure) (BotTai et al., 2016a), do Cabeco
de Maria Candal (Ourém) (GuTierrez NEeRrA et al., 2011; ViLaca et al.,, 2012b), Casais da Pedreira (Alenquer)
(BotTANI et al., 2012) e de Montemuro®.

20.0kV/41.5mnm*800 BSECOMR

3s00{ Pb MFTPJ10537

cps/eV

o 8
Ls
=8
:
4o
18]
O
_>g

oy B MFTPJ10540

cps/eV
8

6000-
20.0k\/ 96mmx1.70k BSECOMP MFTPJ10533
5000{ |[Cu

cpsleV

0 L .
kev 0 2 4 6 8 10 12

Fig. 4 - Espectros de EDS que mostram a ocorréncia de inclusdes ricas em Pb e inclusdes de Cu-S, presentes
em alguns dos machados de taldo e referentes aos pontos indicados na imagem de SEM.

de determinados elementos quimicos (p. ex. Sn, Fe, Pb), o que podera no reflectir a real composicédo da liga metélica. Dentro
dos casos citados, analises superficiais foram realizadas nos machados de taldo da Mina da Quarta-Feira e do Castro da
Senhora da Guia de Baides.

6 Os dados relativos ao machado de Montemuro ndo foram ainda publicados, tendo sido apresentados em poster
intitulado “Machado do Bronze Final da Serra de Montemuro (Centro-norte de Portugal): o contributo da arqueometria”, por
X.-L. Armada, D. Fernandes, D. Cruz e R. Vilaga no ambito das VI Jornadas de Arqueologia no Vale do Douro. Do Paleolitico & Idade
Média, realizadas no Porto de 17 a 19 de Novembro de 2016.
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Finalmente, cabe no terceiro grupo com composicdo ternaria (Cu+Sn+Pb), o machado de alvado
MFTPJ 10.546. De acordo com os resultados obtidos por pXRF, esta peca distingue-se das anteriores
ndo apenas por se tratar de uma liga com uma presenca mais relevante de chumbo (3.7 wt.% Pb), como
também pela ocorréncia de teores de Sn bastante mais elevados (17.95 wt.%), estando ainda presentes
elementos minoritarios como arsénio (0.4 wt.% As) e antiménio (0.1 wt.% Sb). Como é sabido, o chumbo
nao entra em liga com os restantes elementos quimicos presentes no metal, formando inclusdes visiveis,
por exemplo, com o microscépio electrénico (Fig. 5) e que tornam o metal progressivamente mais
quebradico e fragil. Assim, tal como a questdo anteriormente abordada do arsénio, a presenca do chumbo
e os limites a partir dos quais se pode considerar esse elemento como uma adig¢éo voluntaria por parte dos
antigos metalurgistas é um topico bastante polémico, ndo havendo unanimidade entre os varios autores
(HarrisoN et al., 1981; MonTero-Ruiz et al., 2003).
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Cu-S, presentes no machado de alvado MFTPJ 10.546.
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Porém, o que se depreende dos dados analiticos disponiveis para o Centro e Norte de Portugal é
que a presenca de chumbo nio é uma novidade entre os machados de alvado. E o caso, por exemplo,
dos machados de alvado do Porto de David (4.44 wt%. Pb) (Pinhel) (Fig. 6), do Castro de Fides (Santa
Maria da Feira) (15.0£2.0 wt.% Pb; 7,8+ 0,8 wt.% Sn) (BotTaini et al., 2012), da Ribeira (Braga) (7.0 wt.%
Pb) (BetTencourt, 2001: 31), de Santo Tirso (Porto) (12.4 wt.% Pb) (MtLo et al., 2000: 56) e, no Unico caso
até hoje conhecido no Centro de Portugal, de Vila Cova-a-Coalheira (Vila Nova de Paiva) (12.44 wt.% Pb)
(MenpEs, 2009: 91).
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Fig. 6 - Manuscrito de L. Siret enviado em 1912 ao Museu da Sociedade Martins Sarmento de Guimaraes,
com o resultado de andlises realizadas, entre outros, ao machado de alvado encontrado no sitio do Porto de
David (Pinhel).
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5. NOTAS FINAIS

O estudo analitico dos machados pertencentes a colecgéo originalmente reunida pelo fundador da
arqueologia da Beira Baixa, Francisco Tavares Proenca Junior, e conservados no Museu a ele dedicado,
permitiu identificar diversos modelos composicionais o que reflecte, de certo modo, a diversidade
morfolégica e cronolégica dos objectos estudados neste artigo.

Em primeiro lugar, vale a pena relembrar que, apesar do nimero relativamente reduzido de pegas
analisadas, a coleccdo de machados do MFTPJ analisados neste contributo reline praticamente todos os
tipos principais de machados conhecidos no territério portugués entre o Calcolitico/Bronze Antigo e o
Bronze Final/Ferro Inicial, ou seja, machados planos, de apéndices laterais, de taldo e de alvado.

Esta diversidade de formas, a que subjazem, decerto, funcionalidades especificas, reflecte-se
numa variabilidade ao nivel da composicao quimica dos machados analisados. Os machados planos foram
produzidos em cobre como elemento maioritario, estando também presente o arsénio em quantidades
bastante reduzidas. Ja os restantes machados enquadram-se numa tradicdo tecnolégica mais tardia,
caracterizada por ligas binarias de bronze bastante puras, e, no caso de um dos machados de alvado, liga
ternaria.

Em segundo lugar, e no que respeita aos machados planos, a presenca de cobre como elemento
maioritario, confere-lhes, conjuntamente com a tipologia, datagéo antiga que remete, possivelmente, para
inicios do Il milénio a. C., ou mesmo antes. Este dado deve ser sublinhado atendendo a que esse periodo
de inicios da Idade do Bronze é bastante mal conhecido na regido e até, por vezes, desvalorizado.

Em terceiro lugar, o estudo analitico dos machados atribuiveis aos finais da Idade do Bronze ou
de transicdo para a fase seguinte confere, por um lado, a sua plena inser¢cdo nas caracteristicas das
producdes do Bronze Final do Ocidente peninsular e, por outro, vem reconfirmar o lugar destacado da
regido do Centro interior do territorio portugués nas dinamicas supra-regionais da produgao e circulacao
do bronze em inicios do | milénio a. C.
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