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RESUMO

O trabalho apresenta a caracterizacio elementar de objectos de uso pessoal da necrépole do Monte do Bolor
1-2 (Beja). Os artefactos a base de cobre encontravam-se associados a espoélio caracteristico da I Idade do Ferro,
incluindo exemplares de luxo e/ou exéticos, tais como contas de colar de ouro, prata, vidro ou cornalina, ar-
recadas e braceletes de prata e escaravelhos de faianca egipcia. As analises por microespectrometria de fluores-
céncia de raios X, dispersiva de energias, identificaram um conjunto constituido por cobres, cobres arsenicais,
bronzes e bronzes com chumbo. Discute-se a diversificacdo das ligas no sul do territério nacional durante a [
Idade do Ferro, assim como a relacio entre a composicio, fusibilidade, cor, funcionalidade e possivel proveni-
éncia dos metais desta necrépole.

Palavras-chave: Composicio elementar, Cobre, Bronze, Importa¢des, Mediterrineo, I Idade do Ferro.

ABSTRACT

The work presents the elemental characterisation of copper-based personal belongings recovered in the ne-
cropolis of Monte do Bolor 1-2 (Beja). The copper-based collection was associated with typical Early Iron Age
materials, including luxury and/or exotic specimens such as necklace beads made of gold, silver, glass or car-
nelian, silver earrings and bracelets and faience scarabs. The micro-energy dispersive X-ray fluorescence anal-
yses have identified copper, arsenical copper, bronze and leaded bronze artefacts. The diversification of alloys
in the southern Portuguese territory during the Early Iron Age is discussed, along with the relation between
the composition, functionality, physical features (fusibility and colour) and possible origin (local versus exog-
enous) of the metallic goods from this necropolis.

Keywords: Elemental composition, Copper, Bronze, Imports, Mediterranean, Early Iron Age.
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1.INTRODUCAO

O sitio arqueoldgico do Monte do Bolor 1-2 (Sdo
Brissos, Beja) foi intervencionado, entre 2014 € 2015,
no dmbito da minimizac¢io de impactes sobre o pa-
trimonio cultural, decorrentes da execucio do Bloco
de Rega Beringel-Beja, o qual se integra no Sistema
Global de Rega de Alqueva (Soares & alii, 2017).

Os trabalhos de campo em Monte do Bolor 1-2 abran-
geram dois ntucleos distintos, sendo que os efectua-
dos numa zona bastante aplanada, a sudoeste (na-
cleo II), permitiram identificar uma area sepulcral
constituida por 3 recintos e cerca de 20 sepulturas
(Figura 1). A atribuicdo cronolégica desta necropole
a I Idade do Ferro resulta da arquitectura funeriria
particular deste periodo, bem como do esp6lio asso-
ciado aos individuos aqui sepultados. Desse espdlio
caracteristico constam diversos vasos ceramicos, ar-
mamento de ferro, escaravelhos de faianca egipcia,
contas de colar de materiais ex6ticos e de luxo, tais
como vidro, cornalina, prata e ouro, assim como
arrecadas e braceletes de prata e diversos outros ob-
jectos de uso pessoal em ligas de cobre. Parte deste
espdlio é particularmente importante para balizar
cronologicamente a necrépole, como sejam os bra-
celetes “acorazonados” e as arrecadas de prata e as
fibulas tipo Ponte 3a, 3b e 9a (Ponte, 2006) de liga
de cobre, permitindo atribuir-lhe um intervalo cro-
noldgico que se situara entre os séculos VIl e VI a.C.
(Soares & alii, 2017).

O presente trabalho consistiu na caracterizagao ele-
mentar do espdlio de base cobre da necrépole da
I Idade do Ferro do Monte do Bolor 1-2. Desta for-
ma, pretende-se aprofundar o nosso conhecimento,
ainda algo escasso, sobre o tipo de ligas metalicas
utilizadas no periodo em causa, o designado pos-
-Orientalizante, o qual é caracterizado, no interior
alentejano, por importantes mudangas culturais e
diversas inovagdes tecnoldgicas com origem tltima
naregido Mediterranica.

2. METAIS E SEUS CONTEXTOS

O conjunto metalico de base cobre estudado per-
tence ao espélio de diversas inumacées da necrépo-
le do Monte do Bolor 1-2 (Tabela 1).

Na sepultura UE 2607 foi inumado um individuo
adulto jovem, de sexo feminino, com 5 pequenas
contas metilicas e um conjunto de contas de vidro,
estas Gltimas em mau estado de conservacio. A se-

pultura UE 2712 continha a inumacio de um indi-
viduo adulto, idoso (>50 anos), do sexo masculino,
acompanhado por uma fibula tipo Ponte 3b (Figura
2), com cronologia atribuivel aos séculos VII-VIa.C.
(Ponte, 2006). Na sepultura UE 4914 registou-se a
inumacdo de um individuo adulto, do sexo femini-
no, com um vasto espdlio, destacando-se uma ti-
gela de cerdmica a torno (o Gnico exemplar a torno
encontrado na necropole), diversas contas de ouro,
prata, resina (dmbar?) e vidro, uma faca de ferro com
cabo de osso decorado, bem como um anel e duas
braceletes de uma liga de cobre, com decoracio se-
melhante, composta por uma conta oblonga lisa (Fi-
gura 2). Estes ornamentos de liga de cobre tém para-
lelos na necrépole da Favela Nova (Ourique), com
cronologia dos séculos VI-V a.C. (Gomes, 2014). Foi
igualmente recuperado um fragmento do pé de uma
fibula, com apéndice caudal coroado num botao (Fi-
gura 2), correspondente ao tipo Ponte 9a/1, com
cronologia dos séculos VII-VI a.C. (Ponte, 2006), 0
qual apresenta um paralelo na necrépole da Farelei-
ra 2 (Vidigueira) (Figueiredo & Mataloto, 2017).

A sepultura UE 5511 continha a inumacio de um in-
dividuo adulto, igualmente com um rico espélio, do
qual se destacam arrecadas e pendentes de prata, um
fecho de cinturio de ferro e um conjunto de touca-
dor/estética, composto pela argola de suporte, uma
pinca e uma espatula com decoragio incisa (Figura
3). Este estojo de cosmética tem paralelos na necr6-
pole de Palhais, na qual se registaram dois conjuntos
enquadraveis no século VIa.C. (Santos & alii, 2009).
A sepultura UE 5634 apresentava indicios de viola-
¢30 e continha um individuo adulto, acompanhado
por fragmentos de uma faca afalcatada e lancas/con-
tos de ferro, bem como fragmentos de um fecho de
cinturio, um alfinete de cabelo e uma fibula (Figura
3), possivelmente do tipo Ponte 3a, com uma crono-
logia dos séculos VII-VIa.C. (Ponte, 2006). A sepul-
tura UE 5638 apresentava, igualmente, indicios de
ter sido saqueada; continha os restos osteolbgicos de
um s6 individuo adulto, acompanhado por um pen-
dente de cornalina, um cabo de osso (de punhal/
faca de ferro?), assim como duas contas tubulares e
fragmentos de uma pinca e de um estilete decorado
de uma liga de cobre (Figura 3).

3.METODOLOGIA

Os artefactos a base de cobre seleccionados para es-
tudo foram previamente preparados paraanilise por

898



microespectrometria de fluorescéncia de raios X,
dispersiva de energias (micro-EDXRF). A prepara-
¢ao consistiu na remocio dos produtos de corrosio,
numa irea de dimensao reduzida (diametro inferior
a 5 mm) na superficie do artefacto, através do poli-
mento da mesma com pastas de diamante de granu-
lometria progressivamente mais fina (15 um a 1 um).
A auséncia significativa de produtos de corrosio na
drea a analisar foi confirmada através de observagoes
com uma lupa binocular Zeiss SteREO Discovery
V20 (7,5 X a 150’X). Determinados exemplares es-
tdo totalmente corroidos pelo que, nestes casos, se
efectuou apenas uma analise qualitativa sobre a ca-
mada de corrosio superficial, de modo a identificar
o tipo de liga. Nos restantes, a superficie metalica
preparada foi analisada num espectrémetro Art-
TAX Pro, equipado com uma ampola com anodo de
Mo e um detector de Si com uma resoluc¢io de 160
eV a 5,9 keV (Bronk & alii, 2001). As condi¢des de
analise envolveram uma diferenca de potencial de
40kV, uma intensidade de corrente de 0,5 mA e 100
s de tempo real de medicio. A quantificacio foi efec-
tuada com o software WinAxil, utilizando parime-
tros fundamentais e coeficientes de calibracio expe-
rimentais determinados com os padrdes Phosphor
Bronze 551 (British Chemical Standards) e Bronze 5
(Des Industries de la Fonderie). O erro relativo da
quantificacio elementar por micro-EDXRF é infe-
rior a10 % e os limites de quantificacio dos elemen-
tos de interesse s3o 0,50 % Sn; 0,10 % Ni, As e Pb; e
0,05 % Fe.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os exemplares 4913-1 (fibula), 5609-1 (fecho de cin-
turdo), 5610-1 (fibula), 5612-1 (alfinete), 5603-1 (con-
ta), 5603-2 (conta) e 5603-3 (pinga) estdo totalmente
corroidos, sendo, no entanto, detectado que seriam
constituidos por ligas de bronze, exceptuando-se
a fibula 4913-1 onde nio foi identificada a presenca
de estanho. Nos restantes artefactos, as analises por
micro-EDXRF permitiram determinar a sua com-
posicio elementar (Tabela 2).

Da analise dos resultados obtidos destaca-se, desde
logo, que o conjunto de artefactos apresenta uma
grande diversidade composicional. Convém re-
ferir que, para fins de identificagio do tipo de liga,
considera-se usualmente um teor de 2 % como o va-
lor limite para que determinado elemento seja con-
siderado um elemento de liga, ou seja, por exemplo,
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um bronze implica uma liga de cobre com mais de
2 % de estanho. Assim sendo, o conjunto de objec-
tos de uso pessoal da necrépole da I Idade do Ferro
do Monte do Bolor 1-2 inclui exemplares em cobre
(Cu), cobre arsenical (Cu-As), bronze (Cu-Sn) e
bronze com chumbo (Cu-Sn-Pb) (Figuras 4 e 5).

Os cobres arsenicais do Monte do Bolor 1-2 s30 as 5
contas (5,64-6,47 % As) da inumacdo na sepultura
UE 2607. Os artefactos em cobre com teores eleva-
dos de arsénio s3o comuns em contextos do Calco-
litico e do Bronze Pleno no sudoeste da Peninsula
Ibérica (Valério, Soares & Aragjo, 2016; Valério &
alii, 2016). No entanto, os cobres arsenicais desapa-
recem, quase por completo, com a adop¢ao das ligas
de cobre e estanho durante o Bronze Final (Hunt-
Ortiz, 2003), ndo sendo esta conjuntura alterada
com areintrodugdo de artefactos em cobre durante a
I Idade do Ferro (Valério & alii, 2010). Por exemplo,
na colecgio de 60 artefactos do povoado orientali-
zante, dos séculos VII-VIa.C., de El Palomar (Bada-
joz) existe apenas um cobre com teores “significa-
tivos” de arsénio, i.e. 1,41 % (Rovira & alii, 2005).
Assim, este conjunto de contas em cobre arsenical
podera constituir uma importa¢io, muito provavel-
mente da regidao Mediterranica, tal como o conjunto
de contas em vidro que também adornava o indivi-
duo inumado na sepultura UE 2067. O cobre com
teores mais elevados de arsénio assume um tom
prateado, que seria, com toda a certeza, apreciado
para este tipo de ornamentos. No entanto, é sabido
que, na Idade do Ferro, na regiio Mediterranica, as
operagoes de reducio dos minerais de cobre ocor-
riam jd em fornalhas que permitiam atmosferas re-
dutoras que, por sua vez, originavam teores de ferro
no cobre metalico superiores aos determinados nas
cinco contas analisadas. Uma outra hipotese sera a
do aproveitamento, por um metalargico local, de
um artefacto de cobre arsenical de cronologia mui-
to anterior (Bronze Pleno?), que lhe terd chegado s
mios por um qualquer acaso, e do qual fez as contas
em causa. SO mais anilises de conjuntos metilicos
de base cobre com esta cronologia poderdo lancar al-
guma luz sobre esta questdo.

Os restantes artefactos podem ser divididos em co-
bres (Cu), bronzes (Cu-Sn) e bronzes com chumbo
(Cu-Sn-Pb) (Figura 5). Os dois “cobres” sio o brace-
lete 4911-1 e a respectiva conta decorativa (4911-1¢),
cujos teores algo elevados de estanho (1,51-1,67 %) e
chumbo (0,69-1,03 %) sugerem a utilizac¢io de su-
cata de bronze como matéria-prima. De referir que



nos trés ornamentos desta inumacio (anel 4904-1¢
braceletes 4911-1 € 4911-2), 0 aro de cada exemplar é
constituido por uma liga de composi¢io semelhan-
te  respectiva conta, indicando que a decoragdo de
cada um dos exemplares serd ainda a original. Para
além disso, a bracelete que apresenta uma compo-
sicdo distinta (4911-1) é também aquela que mais se
distingue estilisticamente neste conjunto, pois a sua
conta (4911-1¢) tem um lado plano ao invés das ou-
tras duas contas (4904-1c e 4911-2¢) que s3o tubula-
res (Figura 2).

Dos restantes bronzes destaca-se claramente o esti-
lete decorado 5603-5 da sepultura UE 5638, o qual
apresenta um teor muito reduzido de estanho (3,03
%) e cujo teor algo elevado de chumbo (2,70 %) o
classifica como um bronze ternario (Cu-Sn-Pb, Figu-
ras). Este tipo de liga apenas aparece no sul do actual
territério nacional em periodo Orientalizante, exis-
tindo alguns paralelos num anzol e numa pinga dos
séculos IX-VIIa.C. da Quinta do Almaraz (Valério &
alii, 2012), em ex-votos do século VII a.C. de Alcicer
do Sal (Schiavon & alii, 2013) e num eixo de torno de
oleiro do século V a.C. de Cabeco Redondo (Valério
& alii, 2015). O teor mais elevado de chumbo aumen-
ta o intervalo de solidificagio da liga, melhorando a
sua fusibilidade e facilitando o vazamento de exem-
plares de maior dimensdo (como o eixo de torno) ou
com decoragao mais elaborada (como os ex-votos).
No caso do estilete do Monte do Bolor 1-2 tal compo-
sicdo de liga podera indicar que a peca completa teria
porventura uma decoragdo algo elaborada.

Os bronzes binarios (Cu-Sn, Figura 5) do Monte do
Bolor 1-2 apresentam teores de estanho algo nor-
malizados (7,63-9,27 %) com duas excepgoes: (i)
bronze pobre em estanho (5,03 %) da fibula 2721-1
da sepultura UE 2712 e (ii) bronze rico em estanho
(14,3 %) da espitula 5509-6 da sepultura UE s511.
Os bronzes com teores elevados de estanho apre-
sentam um tom mais dourado, que replica a cor do
ouro, sendo, porisso, adequados para exemplares de
prestigio, como parece ser o caso desta espatula com
decoracio incisa. Os dois ex-votos em bronze bina-
rio de Alcicer do Sal (n® 1319 e n® 1328) apresentam
precisamente esta caracteristica, com 13,8 % e 14,7 %
de estanho (Schiavon & alii, 2013). Por outro lado,
os bronzes pobres em estanho sio uma das carac-
teristicas distintivas da metalurgia desta regido na I
Idade do Ferro. O paralelo mais relevante para este
caso encontra-se no ja referido espélio de duas se-
pulturas da necrépole do século VI de Palhais (San-

tos & alii, 2009), onde um conjunto de 7 exemplares
metélicos (1 fibula tipo Alcores e 2 conjuntos de tou-
cador/estética) apresenta um teor reduzido de esta-
nho (média de 4,4 + 2,4 %), tendo sido interpretado
como resultante da utilizagio de sucata de bronze
ou da producio intencional de bronzes pobres por
motivos de ordem econbémica ou tecnolégica (Va-
lério & alii, 2013). A perda de estanho por oxidacio
preferencial deste elemento face ao cobre, durante
a fusdo da liga, origina um material reciclado com
menor teor de estanho do que a liga original. Por ou-
tro lado, as ligas pobres em estanho também podem
indicar problemas no abastecimento de cassiterite
ou um modo de economizar esta matéria-prima, a
qual é menos abundante do que o cobre nesta regido
sul do territério nacional.

Outra das caracteristicas marcantes da metalurgia
do bronze na I Idade do Ferro resulta do teor mais
elevado de impurezas de ferro. O aumento do teor
de ferro em artefactos metilicos foi inicialmen-
te identificado por Craddock & Meeks (1987) ao
comparar, entre outras, colec¢des pré-histéricas e
proto-histéricas do SE da Peninsula Ibérica. O in-
cremento em ferro foi atribuido a uma melhoria nas
condicdes de reducao dos minérios de cobre, devido
a utilizacdo de verdadeiras fornalhas metalargicas,
as quais promoveriam uma atmosfera mais reduto-
ra, conduzindo a uma maior rentabilidade na extrac-
¢io de cobre do respectivo minério, mas também a
uma maior incorporagao de ferro no cobre metélico
produzido. Esta tendéncia foi também identificada
no sul do territério nacional desde o inicio da Ida-
de do Ferro, por comparacio dos metais do povoa-
do indigena do Castro dos Ratinhos (Valério & alii,
2010) com os exemplares do povoado com ocupacgio
fenicia da Quinta do Almaraz (Valério & alii, 2012).
No entanto, nesta regiio do sul do pais, o aumento
do teor de ferro nos metais a base de cobre parece
ter-se generalizado, apenas, num periodo ji avanga-
do da I Idade do Ferro, no designado periodo pos-
-Orientalizante, tal como ja indiciado pelo espdlio
da necrépole de Palhais (Valério & alii, 2013) e cor-
roborado, agora, pelos objectos de uso pessoal da
necrépole do Monte do Bolor 1-2.

Na I Idade do Ferro, o aumento do tipo de ligas de
base cobre, assim com a diversificacdo das respecti-
vas composi¢oes, parecem permitir distinguir uma
metalurgia indigena herdada do Bronze Final duma
metalurgia de influéncia Orientalizante (Figura 6).
Para além disto, a comparagao dos teores de estanho
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e de ferro nos artefactos deste periodo evidenciam
igualmente a composi¢ao Unica das 5 contas em
cobre arsenical da sepultura UE 2607 (exemplares
2605-1/5), sustentando as hipoteses sugeridas an-
teriormente: importagdo ou reaproveitamento de
artefacto em cobre arsenical. Por outro lado, a argo-
la de suporte (5509-8) do conjunto de cosmética da
sepultura UE 5511 enquadra-se bem nas produgoes
indigenas dos inicios da Idade do Ferro, contraria-
mente a respectiva pinga (5509-1) e espatula (5509-
-6), podendo, deste modo, constituir um substituto
da argola que originalmente suportaria este estojo
de cosmética.

5. CONCLUSOES

O estudo do espdlio da necrépole dos séculos VII-
-VI a.C. do Monte do Bolor 1-2 revelou que, para
além da utilizagao de metais nobres, como o ouro ea
prata, também os ornamentos e utensilios a base de
cobre apresentam uma grande diversidade compo-
sicional integrando cobres, cobres arsenicais, bron-
zes e bronzes com chumbo.

Um conjunto de contas em cobre arsenical consti-
tui uma excep¢do aos metais utilizados nesta regiio
durante a I Idade do Ferro, sendo a interpretagio da
existéncia desta liga nesta cronologia algo proble-
matica. De qualquer modo, aliga em cobre arsenical
poderd constituir uma tentativa de imitar os orna-
mentos em prata, os quais estdo igualmente presen-
tes nesta necropole. A relagio entre a composicio e
a cor da respectiva liga parece estar igualmente pa-
tente numa espatula decorada com elevado teor de
estanho, o qual resulta num bronze dourado imi-
tando as contas em ouro também existentes nes-
ta area sepulcral. O teor mais elevado de estanho
também aumenta a fusibilidade da liga, tal como o
maior teor de chumbo do estilete decorado recupe-
rado nesta necrépole.

O aparecimento de novas ligas metalicas e uma
maior variabilidade composicional, por vezes asso-
ciavel a funcionalidade e/ou prestigio do exemplar,
é uma das caracteristicas marcantes da metalurgia
daIIdade do Ferro ja com influéncias Orientalizan-
tes. Deste modo, o p6s-Orientalizante apresenta-se
como um periodo onde a metalurgia parece ser mais
controlada por factores econémicos e sociais, con-
trariamente ao Bronze Final, onde uma metalurgia
de tradicio doméstica de bronzes binarios prevalece
independentemente da funcio e tipologia em causa.
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Sepultura Sexo Idade Artefacto Referéncia
UE 2607 Feminino Adulto jovem Conta 2605-1
Conta 2605-2
Conta 2605-3
Conta 2605-4
Conta 2605-5
UE 2712 Masculino Adulto idoso Fibula 2721-1
UE 4914 Feminino Adulto Anel 4904-1
Bracelete 4911-1
Bracelete 4911-2
Fibula 4913-1
UE 5511 Indeterminado Adulto Pinca 5509-1
Espatula 5509-6
Argola 5509-8
UE 5634 Masculino Adulto Fecho de cinturio 5609-1
Fibula 5610-1
Alfinete 5612-1
UE 5638 Indeterminado Adulto Conta 5603-1
Conta 5603-2
Pinca 5603-3
Estilete 5603-5

Tabela 1 - Artefactos a base de cobre da necrépole da11dade do Ferro do Monte do Bolor 1-2.
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Artefacto Referéncia | Cu (%) Sn (%) Pb(%) |As(%) |Ni(%) |Fe(%)
Conta 2605-1 94,3 n.d. n.d. 5,64 n.d. <0,05
Conta 2605-2 93,2 n.d. 0,19 6,47 n.d. 0,08
Conta 2605-3 94,0 n.d. 0,11 5,76 n.d. 0,05
Conta 2605-4 93,9 n.d. 0,15 5,93 n.d. <0,05
Conta 2605-5 94,2 n.d. n.d. 5,78 n.d. <0,05
Fibula 2721-1 94,5 5,03 0,18 <0,10 0,12 0,15
Anel (aro) 4904-1 90,1 9,27 0,14 n.d. n.d. 0,49
“? (conta) 4904-1C 91,9 7,83 0,15 n.d. n.d. 0,11
Bracelete | (aro) 4911-1 96,9 1,67 1,03 n.d. n.d. 0,37
“? (conta) 4911-1C 97,3 1,51 0,69 n.d. n.d. 0,41
Bracelete | (aro) 4911-2 91,7 7,63 0,15 n.d. n.d. 0,51
“” (conta) 4911-2¢C 91,9 7,63 0,16 n.d. n.d. 0,53
Pinca 5509-1 90,0 9,15 <0,10 0,16 0,25 0,34
Espétula 5509-6 85,1 14,3 0,10 n.d. n.d. 0,42
Argola 5509-8 90,9 8,43 0,23 0,25 0,16 <0,05
Estilete 5603-5 93,9 3,03 2,70 0,19 n.d. 0,08

Tabela 2 — Composi¢ao elementar de artefactos da necrépole da I Idade do Ferro do Monte do Bolor 1-2 (n.d. -
nio detectado).
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Figura 1 - Estruturas da Idade do Ferro do ntcleo I do Monte do Bolor 1-2 (a verde assinalam-se as sepulturas
com artefactos a base de cobre caracterizados no presente trabalho).
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Sepultura UE 2712 cm

Sepultura UE 4914

Figura 2 — Artefactos das sepulturas UE 2712 e UE 4914 do Monte do Bolor 1-2.

5509-1

5509-6

Sepultura UE 5511 0 2cm
Sepultura UE 5634 5610-1 Sepultura UE 5638
i e SR — 5603-3

5603-5

Figura 3 —Artefactos das sepulturas UE 5511, UE 5634 € UE 5638 do Monte do Bolor 1-2 (a pin¢a 5603-

3 tem apenas uma das hastes, apresentando-se a sua imagem no espelho como a segunda haste).
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Figura 4 — Teores de estanho e arsénio nos artefactos do Monte do Bolor 1-2.
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Figura 5 - Teores de estanho e chumbo nos artefactos do Monte do Bolor 1-2.
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Figura 6 — Teores de estanho e ferro nos artefactos do Castro dos Ratinhos, Quinta do Alma-
raz, Alcicer do Sal, Palhais e Monte do Bolor 1-2 (a cheio indicam-se os cobres/bronzes com

chumbo).
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