Museu Nacional de Arqueologia

0 AROUEOLOGO
PORTUGULES

SUPLEMENTO 6

O Castro dos Ratinhos
(Barragem do Alqueva, Moura)

Escavacbes num povoado proto-historico do Guadiana, 2004-2007

Luis Berrocal-Rangel e Anténio Carlos Silva

Com a colaboracdo de:

Ana Hernandez Carretero
Anténio M. Monge Soares
Anténio P. Gongalves
Corina Liesau Von Letow-Vorbeck
Fernando Prados Martinez
José M. Matos Martins
Leonor Pefa Chocarro
Lydia Zapata
Luis Cerqueira Alves
Maria de Fatima Araujo
Ménica Ruiz Alonso
Patricia Bruno
Pedro Valério
Rafael Caso Amador
Rosario Garcia Jiménez
Rui J. C. Silva

Lisboa 2010



BERROCAL RANGEL, Luis. 1959-

SILVA, Antoénio Carlos. 1952-

O Castro dos Ratinhos (Barragem de Alqueva, Moura). Escava¢des num povoado proto-histérico do
Guadiana, 2004-2007. - Lisboa: Museu Nacional de Arqueologia.2010. - p.: il, 28 cm. — (Suplemento
a “O Arquedlogo Portugués” ISSN 0874-579x;6)

ISBN 978-972-9257-25-4

Suplemento n.° 6 a “O Arquedlogo Portugués”

DIRECTOR
Luis Raposo

COORDENACAO EDITORIAL
Ana Avila de Melo

DESIGN GRAFICO
Artlandia

PRE-IMPRESSAO E IMPRESSAO
Facsimile

TIRAGEM
1000 exemplares

Depésito Legal n.o ?

ISSN 0870-579x
ISBN 978-972-9257-25-4

Museu Nacional de Arqueologia
LISBOA
2010

Projecto de Investigacao financiado pela EDIA e pelo IPH do Ministério de Cultura de Espanha
Edicdo apoiada pela
EDIA, Empresa de Desenvolvimento e Infra-estruturas do Alqueva, S.A.

Camara Municipal de Moura
e
Direc¢cao Regional de Cultura do Alentejo

Museu Nacional de Arqueologia
Praca do Império

1400-206 Lisboa

Tel. 21 362 00 00 Fax 21 362 00 16
e-mail: mnarqueologia@imc-ip.pt
www.mnarqueologia-ipmuseus.pt

o
C INSTITUTO
DOS MUSEUS
Ministério pa Cutura E DA CONSERVAGAO

MO

MinistiRIO DA CULTURA
DIRECGAO REGIONAL rmoura
DE CULTURA DO ALENTEJO sremne

m
| |
Al

-_—
A8 MUSEU NACIONAL DE ARQUEOLOGIA



O Castro dos Ratinhos. Escavagdes num povoado proto-histérico do Guadiana

5.4. Os metais dos Ratinhos - I. A metalurgia do bronze
Pedro Valério®, Maria de Fatima Araujo*, Rui J.C. Silva™, Anténio M. Monge Soares™
1. Introducéo

Os trabalhos arqueolégicos realizados entre 2004 e 2007 no Castro dos Ratinhos
revelaram um importante espélio material no ambito da metalurgia do bronze. Os
artefactos recuperados pertencem as duas grandes fases de ocupacédo deste povoado
- uma mais antiga, enquadravel no Bronze Final, sucedendo-se sem qualquer hiato
uma segunda ocupagao, atribuivel a Idade do Ferro Antigo. A esta ultima pertencem
alguns artefactos, como por exemplo um fecho de cinturdo e um ponderal, com claras
conexdes com o mundo orientalizante (Berrocal-Rangel e Silva, 2007).

O presente trabalho apresenta a caracterizacdo quimica e microestrutural da
coleccao de artefactos em bronze dos Ratinhos. Procurou-se identificar eventuais
relacOes entre o tipo de liga e os processos termomecanicos de acabamento dos
artefactos, bem como entre o tipo de liga e a funcionalidade esperada para os mesmos.
Foiigualmente investigada a possivel presenca de inovagdes tecnolédgicas introduzidas
pelos contactos com o mundo orientalizante, através da comparacao entre os resultados
obtidos a partir de exemplares pertencentes as duas fases de ocupacéo atras referidas.

2. Os artefactos

O conjunto de 54 artefactos em ligas de cobre do Castro dos Ratinhos pode ser
dividido em objectos de adorno, utensilios e armas, restando ainda as argolas e o0s
pequenos fragmentos de uso indeterminado (Tabela 12). Foi igualmente encontrado e
analisado um fragmento de um molde em arenito para espadas de lingua de carpa
(fig. 158), o qual indicia a pratica da metalurgia no povoado.

Objectos de adorno Utensilios Armas
Fibulas 7 Cinzéis 3 Punhal 1
Anéis 3 Facas 2
Contas de colar 2 Pregos 2 Argolas 9
Fecho de cinturao 1 Agulha 1
Fecho de colar 1 “Anzol” 1 Fragmentos 17
Pendente 1 Furador 1
Pinca 1 Total 54
Ponderal 1

Tabela 12: Artefactos em bronze do Castro dos Ratinhos.

3. Metodologia

A totalidade da coleccdo foi inicialmente analisada, sem que se tenha efectuado
qualquer limpeza prévia, através de um método ndo invasivo — espectrometria de
fluorescéncia de raios X, dispersiva de energias (EDXRF, do inglés Energy Dispersive X-
Ray Fluorescence spectrometry).

Tal permitiu uma primeira analise da camada superficial dos artefactos sendo,
em seguida, seleccionados 36 exemplares para microandlise quantitativa por
microespectrometria de fluorescéncia de raios X, dispersiva de energias (micro-EDXREF).

** Quimica Analitica e Ambiental, Instituto Tecnoldgico e Nuclear.
' CENIMAT/I3N, Faculdade de Ciéncias de Tecnologia/UNL.
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As microanélises foram realizadas em areas limpas dos artefactos, de forma a determinar
as composicdes quimicas das ligas metdlicas. Foram ainda seleccionados alguns
artefactos para caracterizagdo por microscopia 6ptica, de modo a identificar os processos
termomecanicos aplicados no seu acabamento — as cadeias operatorias. Esta Gltima
fase do estudo encontra-se ainda na sua etapa preliminar, existindo, por agora, apenas
10 artefactos com microestruturas caracterizadas.

3.1. EDXRF: As analises dos artefactos em ligas de cobre do Castro dos Ratinhos foram
efectuadas num espectrémetro de fluorescéncia de raios X, dispersivo de energias —
Kevex 771. O equipamento possui uma fonte de excitagao composta por uma ampola
de rédio (200 W) e diversos alvos secundarios com os respectivos filtros de radiacao.
Os raios X caracteristicos emitidos pelos elementos quimicos constituintes da amostra
sdo colimados a 90° e recolhidos num detector de Si(Li) com uma area activa de 30
mm? e uma resolucao de 175 eV (Mn—Ka).

Como atréas referido, os artefactos metalicos foram analisados sem qualquer tipo
de tratamento da sua superficie, sendo examinados em duas &reas distintas. O molde
em arenito fol analisado nas suas faces interna e externa, de modo a identificar
eventuais vestigios de utilizagdo que tivessem sido conservados, apesar de o mesmo
ter sido limpo aquando da sua descoberta em escavacdo. Para cada analise foram
utilizadas duas condigdes de excitacao de forma a optimizar a detecgao dos elementos
quimicos presentes: (1) alvo secundario de prata; diferenca de potencial de 35 kV;
intensidade de corrente de 0,5 mA; tempo real de acumulacdo de 300 s; (2) alvo
secundario de gadolinio; 57 kV; 1,0 mA e 300 s.

A quantificacdo recorreu a coeficientes de calibracdo experimentais calculados
através da analise de um material de referéncia de composicao semelhante aos
artefactos metélicos em estudo — Phosphor Bronze 551 (British Chemical Standards).
Os efeitos de matriz sdo corrigidos através de um algoritmo proposto por He e Espen
(1991) e baseado em constantes fundamentais.

A exactidao deste método foi estimada através da quantificagao de outros materiais

de referéncia — Phosphor Bronze 552 (British Chemical Standards) e Bronze 5 (Des
Industries de la Fonderie), obtendo-se erros de cerca de 1 % para os elementos
maioritarios (cobre e estanho) e erros inferiores a 10 % para os restantes elementos
quimicos.
3.2. Micro-EDXRF: O espectrémetro utilizado para as microandlises (ArtTAX Pro)
encontra-se equipado com uma ampola de raios X de molibdénio (20 W) e um detector
de silicio (area activa de 5 mm’ e resolucdo de 160 eV — Mn-Ka) colocado a 45° em
relagcdo a amostra. O feixe de excitagdo primario é colimado através de um sistema
de policapilares e posicionado na area da amostra a analisar com ajuda de uma camara
CCD e trés diodos de luz. A colimacao do feixe priméario e a resolucao do sistema de
posicionamento permitem atingir uma resolugdo espacial na ordem dos 70 um (Bronk
et alii, 2001).

Os artefactos seleccionados para anéalise quantitativa por microespectrometria de
fluorescéncia de raios X passaram por uma preparacao prévia. O procedimento consistiu
na limpeza de uma pequena area com cerca de 2 mm de didmetro, de forma a obter
uma superficie de anélise livre de produtos de corrosdo. Em seguida, foram realizadas
trés microanalises na area limpa do artefacto. Os ensaios foram realizados com uma
diferenca de potencial de 40 kV, uma intensidade de corrente de 0,5 mA e um tempo
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O Castro dos Ratinhos. Escavagdes num povoado proto-histérico do Guadiana

Fig. 158. Molde para espadas
“lingua de carpa” do Castro
dos Ratinhos.

real de acumulacao de 300 s.

A quantificacao foi efectuada através de coeficientes de calibracdo experimentais

calculados pela anéalise do material de referéncia Phosphor Bronze 551. Os erros de
quantificacao, estimados através da analise de materiais de referéncia (Phosphor
Bronze 552 e Bronze 5), sdo andlogos aos anteriormente obtidos para a espectrometria
de fluorescéncia de raios X, dispersiva de energias.
3.3. Microscopia Optica: O microscépio 6ptico (Leica DMI 5000M) utilizado na
caracterizacao microestrutural dos artefactos apresenta uma vasta gama de ampliacdes
(50x a 2000x%), sendo possivel observar as amostras em campo claro, campo escuro ou
sob luz polarizada. Tal representa uma grande vantagem na observacao de
microestruturas metélicas, permitindo o reconhecimento de diversas fases presentes
na liga, heterogeneidades quimicas (por exemplo, zonamento ou segregacoes), inclusoes
(por exemplo, metalicas e ndo metalicas), defeitos internos de vazamento e produtos
de alteracao.

Os artefactos presentemente caracterizados por microscopia 6ptica foram aqueles
que se encontravam fragmentados, o que tornava possivel retirar uma pequena amostra
do mesmo sem provocar dano apreciavel ao artefacto. Estes exemplares puderam
assim ser seccionados de forma a tornar possivel a observagao de seccoes transversais
dos mesmos. Os fragmentos seccionados foram montados em resina (Epoxicure™) e
polidos com diversas lixas de SiC de grao progressivamente mais fino (granulometrias
P1000, P2500 a P4000). O acabamento foi realizado com pastas de diamante (1 pm e
Y. um), sendo as secgdes transversais observadas antes e apds contrastagao com uma
solucéo acida de cloreto férrico.

4. Resultados e discussdo

4.1. O MOLDE: A anélise do molde para espadas de lingua de carpa identificou, na
area escavada do mesmo, enriquecimentos em cobre, estanho e chumbo. Tal prova a
sua utilizacdo no vazamento de uma espada em bronze, ndo sendo no entanto possivel

Suplemento n.° 6 a O Arquedlogo Portugués, 2010 371



Luis Berrocal-Rangel e Antdnio Carlos Silva

Estanar
— Intenor

Fig. 159. Espectros de EDXRF das faces externa e interna do
Y. u molde do Castro dos Ratinhos, obtidos com os alvos secundarios
de prata (a esquerda) e de gadolinio (a direita).

Z
]

afirmar se a liga utilizada seria ou nédo rica em chumbo, devido as diferentes afinidades
do cobre, estanho e chumbo para o material constituinte do molde (Kearns et al., 2007).
4.2. COMPOSIGAO DA LIGA: A anélise por EDXRF da totalidade da colecgdo dos
Ratinhos permitiu verificar que se tratam de artefactos constituidos por ligas de cobre
e estanho. Os teores de estanho (até 40 %) e de chumbo (até 5%) obtidos por este
método para alguns dos artefactos sdo resultado do enriquecimento destes elementos
quimicos na camada de alteragao superficial. Estes processos de alteragao em bronzes
arqueolodgicos sdo conhecidos desde longa data e a influéncia nos resultados obtidos
por EDXREF, ou seja, a relagdo entre os teores obtidos por este método e os teores da
liga metalica original tém sido igualmente estudados (Figueiredo et al. 2007; Valério
et al. 2007). Assim sendo, perante os resultados obtidos por este método, apenas um
dos artefactos dos Ratinhos poderia apresentar teores relativamente elevados de
chumbo (e tal nao se veio a verificar, como se podera ver em seguida pelos resultados
das microanalises). Deste modo, sera importante referir a auséncia na coleccdo dos
Ratinhos de ligas de cobre e estanho com teores elevados de chumbo, isto €, os bronzes
ternarios (Pb > 2 %).

Os artefactos em cobre “puro” encontram-se também ausentes do conjunto de
exemplares do Castro dos Ratinhos, apesar de aparecem pontualmente em contextos
de cronologia semelhante - veja-se o exemplo da asa de situla proto-histérica da
Quinta do Almaraz (Valério et al. 2003).

As microanalises aos 36 artefactos seleccionados permitiram obter resultados
quantitativos acerca das composicoes das suas ligas metalicas originais (fig. 160). Esta
coleccao de bronzes apresenta um teor médio
de estanho de 10,1 + 2,5 %, encontrando-se

a grande maioria, cerca de 90 % do conjunto,
numa gama de concentracdes entre 6 e 14

%. Os bronzes pobres em estanho encontram-
se praticamente ausentes, sendo que apenas

n® artefactos

um destes exemplares apresenta uma liga

com menos de 6 % deste elemento. Tal aponta

: para a nao utilizagdo ou uma utilizagao pouco

0 significativa de sucata como matéria-prima,
uz 9 Tk 08 BI0 LUILZ L1219 1410 Lo 1s 1520 .

Sn (%) dado que o desconhecimento do teor em

Fig. 160. Histograma de distribuicdo dos teores de estanho estanho neste tlpO de material resultaria

nos artefactos do Castro dos Ratinhos. necessariamente na produgao de ligas de cobre
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Fig. 161. Histogramas de distribuicdo dos teores de arsénio e de chumbo nos artefactos do Castro dos Ratinhos.
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Fig. 162. A esquerda: Histogramas de distribuicio dos teores de estanho nos objectos de adorno, utensilios e argolas do Castro
dos Ratinhos (a negro, o ponderal); A direita: Histogramas de distribuicdo dos teores de estanho nos artefactos do Bronze Final
e da Idade do Ferro Antigo do Castro dos Ratinhos.
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Fig. 163. 1. Exemplo de uma microestrutura com uma presenca significativa de porosidades (CRAT06/D1/lla/M1: argola, sem
contrastacao); 2. Exemplo de uma microestrutura com uma grande fissura na drea central (CRAT0O7/R1/llc/M1: fragmento
indeterminado, com contrastagao).
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com teores mais baixos e menos homogéneos de estanho.

Os resultados evidenciam um bom controlo sobre o teor de estanho na liga, factor
importante para obter um material de boa qualidade. Nas ligas de bronze com teores
muito baixos de estanho perde-se a possibilidade de obter um material mais resistente
através dos processos termomecanicos de acabamento dos artefactos. Por outro lado,
para teores muito elevados deste elemento a formagao cada vez mais significativa da
fase delta, rica neste elemento, torna o material mais duro e fragil e, portanto, também
mais dificil de trabalhar.

Relativamente aos elementos menores da liga, verificou-se que os artefactos
apresentam teores muito reduzidos de arsénio e de chumbo (Figs. 161). A coleccao apre-
senta concentragdes variaveis destas impurezas, que podem ser consequéncia dos diferentes
teores destes elementos nos minérios utilizados, assim como da relativa variabilidade
das condigdes metallurgicas (temperatura, atmosfera, tempo de operacao, etc.).

4.3. SELECGAO DE LIGAS: Como ja foi referido anteriormente, o teor em estanho con-
diciona significativamente as propriedades fisicas da liga metalica. Deste modo, foi inves-
tigada a relacdo entre os teores deste elemento e a funcionalidade esperada para os
respectivos artefactos. Foram apenas considerados os grupos com representacao significativa
na coleccdo analisada, ou seja, objectos de adorno, utensilios e argolas (fig. 162).
Verificou-se que os utensilios apresentam uma gama de teores de estanho mais
homogénea (a rondar os 10 %), quando comparados com os objectos de adorno e as
argolas. Os primeiros sdo artefactos funcionais (agulha, cinzéis, furador, faca, pinga e
prego), que poderiam beneficiar caso fossem constituidos por um material de dureza

Fig. 164. Exemplo de uma microestrutura dendritica (CRAT05/D1/llc/M1: argola, sem contrastacao).
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elevada e relativamente pouco friavel (exceptua-se o ponderal que ndo necessitaria
dessa caracteristica e que, curiosamente, apresenta um teor mais elevado de estanho:
15,5 %)(ver figura 162). Deste modo, nao esquecendo o reduzido numero de artefactos
em analise, o qual condiciona as inferéncias deles retiradas, nos bronzes dos Ratinhos
parece existir algum tipo de seleccao de ligas de modo a facilitar os processos
termomecanicos que seriam aplicados a determinados utensilios, para que estes
dispusessem das propriedades mecanicas desejadas. Relativamente a distribuigdo dos
teores de estanho consoante a cronologia dos artefactos nao se verificam diferencas
significativas, havendo apenas a referir que os trés exemplares da Idade do Ferro
Antigo que apresentam teores de estanho mais elevados (>14 %) sdo todos objectos
ndo utilitarios: fibula (terminal), ponderal e argola (ver figura 162).

4.4. MICROESTRUTURAS: A caracterizagdo microestrutural de alguns artefactos dos
Ratinhos permitiu identificar a presenca de heterogeneidades e defeitos de vazamento
em diversos exemplares. Os defeitos de vazamento aumentam a fragilidade do material,
sendo as porosidades (fig. 163.1), bem como algumas fissuras (fig. 163.2), os mais
encontrados nos artefactos em estudo.

As porosidades resultam da formacao de bolhas gasosas quando a liga metalica
fundida entra em contacto com o molde, que se encontra necessariamente mais frio.
A existéncia destes defeitos indica uma deficiente desgasificagao do molde, problema
relativamente comum durante a pré e a proto-histéria (Rovira, 2004). As fissuras sao
originadas pelas tensdes internas desenvolvidas no objecto vazado durante o
arrefecimento da liga metélica ou, talvez, também devido a um trabalho mecénico
excessivo. Para além de resultarem numa maior debilidade mecénica da liga, estes
defeitos de vazamento facilitam ainda a progressao dos fenémenos de corrosao para
o interior do objecto.

A observacao das microestruturas dos artefactos metélicos do Castro dos Ratinhos
permitiu defini-las como dendriticas ou de grao mais equiaxial/regular, assim como
identificar a presenca de heterogeneidades estruturais: (i) eutectéide (o+8), com presenca
mais significativa nos artefactos com teores mais elevados de estanho; (ii) inclusdes
(Cu-S e Cu-Fe-S), por vezes, deformadas devido a martelagem do artefacto. Estas
inclusodes serdo resultantes de minerais associados aos minérios utilizados, nao
significando necessariamente que estes sejam sulfuretos de cobre (Chernykh et al.
1998); (iii) maclas e bandas de deformacéao, devidas aos processos termomecanicos de
acabamento dos artefactos.

A combinacdo destas caracteristicas permitiu caracterizar os processos
termomecanicos de fabrico dos artefactos, encontrando-se, até agora, identificadas
trés das seis cadeias operatérias usualmente encontradas em artefactos de bronze
coevos (Rovira, 2004): (1) vazamento: caracterizada por uma microestrutura dendritica,
que indica que o artefacto nao sofreu qualquer tipo de tratamento apos sair do molde
(fig. 164); (2) vazamento + martelagem + recozimento: caracterizada por uma microestrutura
de grao mais equiaxial apresentando maclagem e, por vezes, inclusoes significativamente
deformadas, indicando martelagem e recozimento do artefacto (fig. 165.1); (3) vazamento
+ martelagem + recozimento + martelagem: a cadeia mais longa, cuja microestrutura de
grao equiaxial apresenta, para além das particularidades anteriores, bandas de
deformacao (fig. 165.2).
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Presentemente encontra-se a ser realizada a caracterizacao microestrutural de
um numero adicional de artefactos, de modo a obter uma quantidade significativa de
microestruturas que permitam identificar as diversas cadeias operatérias presentes
no Castro dos Ratinhos, bem como relacionar a sua distribuicdo com as usualmente
encontradas em artefactos de bronze pertencentes a outros sitios arqueolégicos coevos
do Sudoeste da Peninsula Ibérica.

4.5. Os bronzes dos Ratinhos no Sudoeste da Peninsula Ibérica

Tal como foi referido anteriormente, a coleccao de bronzes do Castro dos Ratinhos
apresenta uma total auséncia de ligas de cobre e estanho com teores elevados de
chumbo (Pb > 2 %).

Apesar de minoritéarios, os bronzes ternarios ocorrem em alguns dos contextos
do Bronze Final do Sudoeste da Peninsula Ibérica, sendo comuns ou mesmo
predominantes noutras areas da peninsula, em especial no Noroeste e na parte
ocidental da bacia hidrografica do rio Douro (Rovira, 2004). O depésito da Ria de
Huelva é um caso exemplar da predominancia dos bronzes binérios no sudoeste
peninsular durante o Bronze Final, pois dos 387 artefactos em bronze nem um deles
possui teores de chumbo acima dos 2 % (Rovira, 1995). Alias, esta predominancia
das ligas binarias de bronze parece persistir igualmente no Centro do territorio
nacional. Assim indicam diversos estudos realizados em coleccoes do Centro de
Portugal — Castro da Senhora da Guia de Baides, Viseu (Valério et al., 2006): os 73
artefactos em bronze estudados até ao momento apresentam teores reduzidos de
chumbo; Canedotes, Viseu (Valério et al., 2007): os 19 exemplares analisados sao,
igualmente, constituidos por ligas de cobre e estanho com teores baixos de chumbo;
Penedo do Lexim, Mafra (Sousa et al.,, 2004): apenas uma fraccdo minoritaria da
coleccédo, composta por 10 artefactos em bronze, apresenta teores relativamente
mais elevados de chumbo.

Nos contextos orientalizantes do Sudoeste, 0os bronzes ternéarios sao mais comuns
e aparecem preferencialmente associados a artefactos mais complexos (Avila, 2004),
dado que a adigao de chumbo ao bronze aumenta a fluidez da liga e o seu intervalo
de solidificacao, facilitando assim o preenchimento do molde do artefacto. Os sitios
de El Palomar, Badajoz (Rovira et al., 2005) e da Quinta do Almaraz, Almada (Araujo
et al,, 2004), sao exemplos disso mesmo, existindo exemplares com teores elevados
de chumbo nos conjuntos de artefactos de bronze recuperados destes povoados. Deste
modo, se a auséncia de ligas terndrias no contexto do Bronze Final dos Ratinhos se
enquadra perfeitamente na metalurgia coeva da regiao, a inexisténcia destas ligas na
fase orientalizante do povoado estara provavelmente relacionada com as formas
bastante simples dos artefactos até agora recuperados, cujo vazamento seria
relativamente facil de executar, mesmo sem a adicdo de chumbo a liga metdalica.

Relativamente aos teores de estanho dos bronzes dos Ratinhos (10,1 + 2,5 %), estes
enquadram-se perfeitamente nos valores médios publicados para o Sudoeste Peninsular,
13,2 £ 5,8 % (Rovira, 1995), sendo particularmente semelhantes aos obtidos para outros
conjuntos coevos mais préoximos: 11,0 + 3,2 % para a Ria de Huelva (Rovira, 1995) e
12,7 + 6,2 % para El Palomar (Rovira et al., 2005).
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Fig. 165.1. Exemplos de microestruturas de grdo equiaxial com maclas (CRAT04/A1/Ila/M2); 2. e bandas de deformacéao
(CRAT05/C1/Ib/M4)- fragmentos indeterminados, com contrastagdo.
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5. Consideracdes finais

A colecgao de materiais em ligas de cobre do Castro dos Ratinhos é constituida
por bronzes com teores reduzidos de arsénio e de chumbo. A presenga exclusiva de
bronzes binarios no contexto mais antigo do povoado encontra-se de acordo com a
metalurgia coeva desta regido. Para além disso, a continuidade da inexisténcia de
bronzes ternarios na fase orientalizante dos Ratinhos, periodo para o qual este tipo
de liga é ja comum no sudoeste peninsular, estara relacionada com auséncia de
exemplares de tipologia complexa. Deste modo, apesar de nao terem sido encontradas
provas da utilizagao de ligas ternarias nos artefactos do Castro dos Ratinhos, tal podera
resultar das tipologias simples dos artefactos recuperados até ao presente momento
no povoado e ndo do desconhecimento desta liga metalica.

A homogeneidade composicional dos bronzes dos Ratinhos parece indiciar um
controlo adequado sobre o teor de estanho na liga, sendo que a utilizacdo de sucata
como matéria-prima seria pouco significativa, uma vez que os bronzes pobres em
estanho se encontram praticamente ausentes do conjunto. Os utensilios que
eventualmente necessitariam de uma maior dureza apresentam teores bem definidos
de estanho, o que parece indiciar algum tipo de seleccao de ligas na metalurgia do
bronze do Castro dos Ratinhos. Tal facilitaria os processos termomecanicos que seriam
aplicados no acabamento destes artefactos, de modo a produzir utensilios com uma
dureza apropriada.

Apesar do progresso tecnologico evidenciado pelos artefactos em bronze recuperados
no povoado, o molde para espadas de lingua de carpa constitui o Unico vestigio da
pratica da metalurgia nos Ratinhos.

Na coleccdo de microestruturas metélicas estudadas até ao presente foram
identificadas trés cadeias operatoérias, todas elas frequentemente encontradas em
coleccoes de artefactos provenientes de contextos coevos peninsulares: (1) vazamento;
(2) vazamento + martelagem + recozimento e (3) vazamento + martelagem + recozimento +
martelagem. A futura caracterizagao microestrutural de uma quantidade mais significativa
de artefactos tem como objectivo correlacionar a cadeia operatéria utilizada na
manufactura de um determinado artefacto com a funcionalidade do mesmo, bem
como comparar as cadeias operatérias presentes no povoado com as usualmente
encontradas na metalurgia coeva do Sudoeste da Peninsula Ibérica.
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