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O Castro dos Ratinhos. Escava¢des num povoado proto-histérico do Guadiana

5.5. Os metais dos Ratinhos - II. Os botées em ouro
Pedro Valério, Luis Cerqueira Alves, Anténio M. Monge Soares, Maria de Fdatima Aratjo®

1. Introducdo

Durante a intervengao arqueolégica de campo levada a efeito, em 2006, no Castro
dos Ratinhos foi encontrado um pequeno tesouro constituido por sete botdes em ouro,
atribuivel a Idade do Ferro Antigo. As condicoes do achado encontram-se ja publicadas
(Berrocal-Rangel e Silva, 2007, p. 172-3) e sao objecto de anélise e interpretagdo no
Capitulo 4.

Os botoes apresentam dimensoes e decoragdes praticamente idénticas, o que os
torna num conjunto homogéneo (fig. 166). Sao constituidos por um disco, com cerca
de 10 mm de didmetro, que apresenta no anverso, como decorac¢ao central, uma calote
esférica em relevo obtida por repuxamento a partir do reverso. Esta calote é rodeada
por dois ou trés circulos concéntricos, também em relevo e obtidos do mesmo modo.
Trés exemplares apresentam a calote esférica rodeada por dois circulos, enquanto que
nos outros quatro botdes a calote esférica é de menor didmetro, mas contornada por
um maior numero de circulos (trés). No anverso observa-se, ainda, que a periferia do
disco se encontra sobreposta por um fio de secgéo rectangular torcido e soldado aquele.
O reverso dos botdes apre-
senta uma presilha central
(fig. 167.1), a qual parece
resultar do aproveitamento
de um fragmento do referido
fio torcido, o qual foi batido,
de tal modo que, na zona
mediana de algumas das
presilhas ainda se observa a
torcedura (fig. 167.2). As extre-
midades das presilhas foram
fortemente batidas, para
alargarem em aba, a qual se

encontra soldada ao disco no

Fig. 166. Anverso dos botdes em ouro do Castro dos Ratinhos (em baixo, da esquerda
para a direita, botdes 1 a 4; em cima, da esquerda para a direita, botées 5 a 7).

Seu reverso.

Botao m (g) | Calote esférica central Presilha
menor maior sem vestigios de torcedura com vestigios de torcedura

1 0,404 . .

2 0,426 . .

3 0,375 . .

4 0,480 . .

5 0,406 . .

6 0,349 . .

7 0,391 . .

Tabela 13: Principais caracteristicas dos botées em ouro do Castro dos Ratinhos.

%2 Instituto Tecnoldgico e Nuclear.
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Na tabela n.° 13 encontram-se resumidas as principais caracteristicas identificativas
dos varios botées em ouro dos Ratinhos, tal como descritas anteriormente no texto.

2. Metodologia analitica

No estudo de artefactos arqueolégicos, designadamente daqueles que, pelas suas
caracteristicas Unicas, pelo seu significado cultural ou pelo seu valor museolégico,
nao deverdo ser objecto de qualquer dano fisico, a utilizacdo de técnicas de anélise
nao invasivas ocupa um lugar primordial. Por isso, para o estudo deste pequeno tesouro
dureo do Castro dos Ratinhos, foram escolhidas as técnicas de Espectrometria de
Fluorescéncia de Raios X (EDXRF) e de Microssonda de Protdes (micro-PIXE). Para além
de ndo invasivas, estas técnicas sdo igualmente multi-elementares e relativamente
rapidas, sendo por isso frequentemente utilizadas na caracterizacao de artefactos pré-
-histéricos ou museoldgicos em ouro, assim como no estudo dos processos de soldadura
utilizados no seu fabrico (Alves et al., 2002; Araujo et al., 1993; Bugoi et al., 2003;
Demortier, 1991; Demortier et al., 1999; Soares et al., 2004).

Inicialmente foram efectuadas analises por EDXRF do anverso e reverso de cada
botdo de forma a identificar possiveis heterogeneidades composicionais. As diferencas
poderiam resultar dos diferentes componentes analisados em cada face (anverso —
disco e fio torcido; reverso — disco e presilha), da eventual presenca de uma liga soldante
nas unides entre o disco e o fio torcido ou entre o disco e a presilha, ou ainda das
distintas geometrias das faces opostas de cada botao (superficies concavas e convexas).

Em seguida, os diversos componentes dos botdes (disco, fio e presilha) foram
analisados por micro-PIXE. Estas microanélises tomaram também especial atencéo as
areas de unido entre os varios componentes dos botdes, de modo a tentar identificar
o processo utilizado na soldadura dos mesmos.

2.1. EDXRF: As analises por EDXRF foram realizadas num espectrémetro (Kevex 771)
equipado com uma ampola de rédio, diversos alvos secundéarios e filtros de radiacdo para
excitacdo da amostra. Os raios X caracteristicos emitidos pelos elementos quimicos presentes
na amostra sao colimados a 90° e medidos num detector de Si(Li) com uma resolucao de
175 eV (Mn-Ka). Este sistema apresenta uma resolucio espacial (area do artefacto corres-
pondente a cada andlise) com um didmetro de cerca de 2,5 cm, pelo que, no presente
caso, cada analise corresponde a totalidade da &rea do botdo (anverso ou reverso).

Fig. 167. 1. Reverso dos botdes em ouro do Castro dos Ratinhos (em baixo, da esquerda para a direita, botdes 1 a 4; em cima,
da esquerda para a direita, botées 5 a 7); 2 e 3. Pormenores do fio torcido na periferia do botao e na presilha (batido).
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Cada botdo foi analisado no anverso e reverso com as seguintes condigoes de

analise: (1) alvo secundario de prata; diferenca de potencial de 35 kV; intensidade de
corrente de 0,5 mA e tempo de aquisi¢cao de 300 s; (2) alvo secundario de gadolinio;
57 kV; 1,0 mA e 300 s. A quantificagio recorreu a coeficientes de calibragdo experimentais
calculados através da anéalise de materiais de referéncia de matriz semelhante aos
artefactos em estudo - liga de ouro com 9,85 % de prata e liga de ouro com 9,98 % de
cobre. O método de quantificagdo corrige igualmente os efeitos de matriz através de
equacoes tedricas e constantes fundamentais (He e Espen, 1991). A exactiddo do
método, calculada através da quantificacao de ligas de ouro/prata e ouro/cobre, é de
1 % para o ouro, 5 % para a prata e 10 % para o cobre (Aradjo et al., 1993).
2.2. Micro-PIXE: As andlises de micro-PIXE foram realizadas numa microsonda Oxford
Microbeams, recorrendo a um feixe de 2 MeV produzido por um acelerador de Van de
Graaf (2,5 MV). Os raios X caracteristicos emitidos pelos elementos da amostra sdo
medidos num detector de Si(Li), colocado a 45° com a direc¢do do feixe incidente e
com uma resolucdo de 150 eV (Mn-Ka). O sistema apresenta uma resolugdo espacial
de cerca de 3 pm, sendo possivel realizar microanalises em pontos especificos do
artefacto, assim como mapas de distribuic@o elementar de areas seleccionadas (Alves
et al., 2000).

Assim sendo, foram efectuados mapas de distribuicao elementar (2640 pm x 2640
um) em diversas areas dos botdes com diferentes componentes (disco, fio e presilha),
assim como nas areas de unido dos mesmos (disco/fio e disco/presilha). Foram também
seleccionados alguns pontos para analise quantitativa. A exactiddo deste método de
anéalise é semelhante a anteriormente referida para a técnica de EDXRF (Aradjo et al.,
1993).

3. Resultados e discussdo

3.1. A COMPOSIGAO DA LIGA: As analises por EDXRF dos botdes do Castro dos Ratinhos
indicam que os sete exemplares sao compostos por ligas de ouro com teores praticamente
idénticos de prata e de cobre (tabela 14). De referir que as pequenas diferencas
observadas nao sdo significativas face a incerteza, sempre associada a este tipo de
anélise. Deste modo, os resultados obtidos reforcam a ideia dos botdes pertencerem

Botao Face Au (%) Ag (%) Cu (%)
1 anverso 83,4 15,0 1,6
reverso 83,0 15,1 1,9
2 anverso 83,8 14,9 1,3
reverso 84,0 14,4 1,6
3 anverso 83,2 15,0 1,8
reverso 83,1 15,2 1,7
4 anverso 83,5 14,8 1,7
reverso 83,1 15,1 1,8
5 anverso 83,9 14,4 1,7
reverso 82,9 15,2 1,9
6 anverso 85,0 13,2 1,8
reverso 85,4 12,9 1,7
7 anverso 83,0 15,3 1,7
reverso 82,4 15,7 1,9

Tabela 14 - Resultados das anélises por EDXRF aos botdes dos Ratinhos.
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a um Unico conjunto, tal como apontava
inicialmente a sua homogeneidade tipologica.

Para além disso, os resultados das
andlises das faces opostas de cada botdo
sdo também analogos. Tal parece indicar
que os diversos componentes dos botdes
(disco principal, fio torcido e presilha) serao
constituidos por ligas de ouro com teores
muito semelhantes de prata e cobre. No
entanto, apenas a analise individual de
cada componente poderia confirmar estes
indicios. De facto, os mapas de distribuicao

elementar obtidos por micro-PIXE em
diversas areas dos botoes contendo dife-

Fig. 168. Distribuicdes de ouro, prata e cobre obtidas por micro-  renteg componentes evidenciam a seme-
-PIXE no disco (d) e presilha (p) dos botdes 1, 3, 6 e 7 do Castro

dos Ratinhos. lhanga composicional destes (fig. 168). As

pequenas diferencas observadas resultam
das superficies analisadas serem irregulares, nao reflectindo diferengas composicionais
significativas que possam discriminar os varios componentes dos botdes. As
microanélises envolveram também a quantificacdo em diversos pontos seleccionados,
correspondentes aos diferentes componentes dos botdes dos Ratinhos (tabela 15).
As diferencas observadas em relacdo aos resultados obtidos por EDXRF serdo
muito provavelmente resultantes de processos de alteragado superficial, os quais neste
tipo de ligas originam a remocao preferencial dos elementos menos nobres (prata e
cobre), com o consequente enriquecimento superficial em ouro. Neste caso, os teores
em ouro obtidos por EDXRF sdo inferiores aos obtidos por micro-PIXE, pois, apesar de
ambas as técnicas se referirem a uma anélise superficial, na segunda a espessura
dessa camada ¢é inferior devido a menor penetracao dos protdes face aos raios X usados
pela primeira (Aratjo et al., 1993).

Botao Componente Au (%) Ag (%) Cu (%) Fe (%)
1 disco 89,1 8,1 2,7 0,1
presilha 86,5 11,4 1,9 0,2
2 disco 89,2 9,4 1,3 0,1
fio torcido 89,4 9,2 1,3 0,1
presilha 90,0 8,5 1,4 0,1
presilha 88,2 10,0 1,7 0,1
3 disco 88,4 9,8 1,6 0,2
presilha 89,8 8,8 1,3 0,1
4 disco 87,0 11,0 1,8 0,2
presilha 86,5 9,7 3,5 0,3
5 disco 89,4 9,1 14 0,1
presilha 88,4 9,1 2,3 0,2
6 disco 87,9 9,4 2,0 0,7
presilha 89,0 8,2 2,6 0,2
7 disco 86,2 12,1 1,5 0,2
presilha 87,1 11,2 1,6 0,1

Tabela 15 - Resultados das anélises por micro-PIXE aos botdes dos Ratinhos.
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3.2. PROCESSOS DE SOLDADURA: O estudo Au Ag Cu -
de artefactos em ouro do Sudoeste da f
Peninsula Ibérica tem identificado diferentes

0s pODtOS de fus@o dos Componentes a unir. Fig. 169. Distribui¢des de ouro, prata e cobre obtidas por micro-
Esta hga soldante pode ser constituida por PIXE no disco (d), presilha (p) e fio (f) dos botdes 4 e 6.
ouro/prata, ouro/cobre ou ouro/prata/cobre (veja-se, por exemplo, o caso da soldadura

processos de unido dos elementos metalicos
durante a Proto-Histéria (Perea, 1990).

Habitualmente utilizava-se uma liga
metélica de ponto de fusdo mais baixo que

dos terminais de um torques da area de Chaves em Alves et al., 2002 ou Soares et al.,
2004). Caso os dois componentes a unir sejam constituidos por ligas de composicao
semelhante, poderia ser utilizado um processo diferente — a soldadura por difusdo em
estado solido. Neste processo opera-se a uma temperatura ligeiramente inferior a
temperatura de fusao da liga, sendo a unido dos componentes o resultado de uma
difusdo em estado sélido entre os mesmos, ndo se tornando, por isso, necessaria a
utilizacdo de uma liga soldante.

As andlises por micro-PIXE de areas de soldadura entre os varios componentes
dos botdes dos Ratinhos ndo permitiram identificar diferencas composicionais
significativas que sugerissem a presenca de um soldante (fig. 169). Deste modo, sera
provavel que os diversos componentes dos botdes tenham sido soldados através do
processo por difusdo em estado sélido. No entanto, existe ainda a possibilidade do
material soldante apenas se encontrar entre os dois componentes, isto €, numa area
muito restrita, ndo analisdvel pela metodologia nao invasiva aplicada neste estudo.
Esta ultima hipdtese implicaria um minucioso processo de soldadura, dado que nao
foi identificada a presenca de qualquer liga soldante em nenhuma das muitas areas
de soldadura investigadas pela técnica de microanalise.

4. Paralelos tipolégicos

No actual territério portugués, o «tesouro» dos Castro dos Ratinhos tem paralelos
muito préximos noutras duas colec¢des de botdes de ouro — do Outeiro da Cabeca, Torres
Vedras (Heleno, 1935) e de Fortios, Portalegre (Ferreira, 1974). Apesar dos contextos arqueo-
légicos destes conjuntos serem praticamente desconhecidos, os seus botdes em ouro
partilham de uma tipologia muito semelhante a dos exemplares dos Ratinhos - disco
com decoracdo esférica central rodeada por diversos circulos concéntricos em relevo, fio
torcido circundando a periferia do anverso dos mesmos e presilha no reverso (fig. 170).

Trés destes exemplares foram analisados pelo projecto SAM (Outeiro da Cabeca
Au2755: 13 % Ag e 1,8 % Cu; Au2918: 10 % Ag e 1,3 % Cu; Fortios Au2746: 16 % Ag e
1,3 % Cu) (Hartmann, 1970). De um modo geral, as composicdes das ligas de ouro
destes exemplares, embora determinadas por um método analitico diferente (cujos
resultados nao sofrem da influéncia da camada de alteracao superficial), sdo comparaveis
aos valores obtidos para os botdes dos Ratinhos (fig. 171).

Assim sendo, considerando as notaveis semelhancgas tipolégicas dos botdes em
causa e a homogeneidade na composicdo das ligas de ouro que os constituem, parece
plausivel ponderar se todos estes tesouros em ouro nao partilhardo de uma origem
comum.
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Fig. 170. Exemplos dos botdes em ouro do Castro dos Ratinhos (Moura), Outeiro da Cabeca (Torres
Vedras) e Fortios (Portalegre).

2.0
1 A <
15 - \
N A u
S
= 1.0 A
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0.5 1
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0 5 10 15

Ag (%)

Figura 171. Teores de prata e cobre nas ligas de ouro dos botdes do Ratinhos, Outeiro da Cabeca e Fortios.

5. A metalurgia proto-histérica do ouro

A composicao das ligas metélicas pode ser, em principio, indiciadora do grau de
dominio e desenvolvimento tecnolégico da comunidade que as produziu e trabalhou,
bem como de vias comerciais a longa distancia ou de eventuais influéncias externas
a essa comunidade. Esta assercao é valida independentemente do tipo de liga e tera,
porventura, maior razdo de ser nos casos das ligas de metais nobres. E, assim, no caso
em apreco, uma primeira questdo deverd, desde logo, ser colocada — os botdes dos
Ratinhos foram manufacturados numa liga natural ou artificial? O ouro nativo apresenta,
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além da prata, pequenas quantidades de cobre, que ndo ultrapassam, geralmente,
concentracoes de 1,5 % (Hartmann, 1979). Para a Peninsula Ibérica, embora existam
ainda muito poucas analises de ouro nativo, poderad afirmar-se que o teor em cobre
nao ultrapassara 1 %, enquanto o da prata ndo ultrapassaré 25 % (Monteiro e Rovira,
1991). Por outro lado, também segundo estes autores, enquanto a maioria das jéias
de ouro pré-histéricas peninsulares apresentam concentracoes de prata entre 5 e 10
%, ja os exemplares pertencentes ao Bronze Final possuem teores de prata entre 10 e
20 %. Além disso, do que ja se conhece da ourivesaria proto-histérica peninsular
ressalta uma diferente concepcao da mesma entre o noroeste, por um lado, e o centro
e o sul, com elevada influéncia mediterranica, por outro. Entre outros factores de
ordem tipoldgica e estilistica, no que se refere aos artefactos, esta diferente concepgao
revela-se pela propria composicao quimica das ligas de ouro que os constituem — no
noroeste, teores de prata da ordem dos 20 % ou superiores; no centro e sul, teores de
prata inferiores a 20 % ou mesmo, uma grande maioria, inferiores a 10 %. As
concentragdes de cobre na liga também aumentam neste periodo, bem como a
heterogeneidade composicional das ligas de ouro utilizadas, tudo isto indiciador de
uma utilizagao cada vez maior de ligas artificiais de ouro e de um acréscimo de
influéncias externas (Perea, 2005). Deste modo, se o teor em prata da liga utilizada
nos botdes do Castro dos Ratinhos (e, muito provavelmente, o mesmo se podera dizer
dos botodes de Fortios e do Outeiro da Cabega) é perfeitamente compativel com o que
é usual nas produgdes coevas do Sudoeste, j& o teor em cobre estd no limiar, ou num
patamar ligeiramente superior, aquele considerado como indiciador de um ouro nativo.
As anélises em curso aos botdes de Fortios e do Outeiro da Cabeca, principalmente a
estes Ultimos que apareceram acompanhados de outras jéias (estando algumas também
a ser analisadas), poderao no futuro clarificar esta questdo.

6. Consideracées finais

Os botdes em ouro da Idade do Ferro Antigo do Castro dos Ratinhos sdo constituidos
por ligas de ouro de composicao muito similar. Os teores em prata e cobre presentes
nos sete exemplares sdo perfeitamente enquadraveis na metalurgia proto-histérica
do Sudoeste da Peninsula Ibérica. Por outro lado, o tipo de decoracdo dos botdes —
uma decoracao simples, recorrente em diversas jéias pré e proto-histéricas peninsulares
- evidencia um fabrico regional, nao influenciado estilisticamente pelas correntes
orientalizantes que, por esta altura, se faziam sentir no Sul peninsular.

Os diferentes componentes de cada botdo (disco, fio torcido e presilha) sdo
igualmente constituidos por ligas de ouro de composicao analoga. Deste modo, parece
que o ourives nao faria qualquer distingdo entre os diversos componentes, sendo todos
eles originarios, muito provavelmente, do mesmo lingote. A auséncia de uma liga
soldante nas areas de unido destes componentes parece indicar que a sua soldadura
se tera processado por difusdo em estado sélido, um processo pouco utilizado naquela
época, mas ja anteriormente identificado em contextos proto-histéricos do sul da
Peninsula Ibérica.

Por Ultimo, sera ainda de referir que a semelhanca tipoldgica e composicional
entre os exemplares dos Ratinhos e as coleccdes do Outeiro da Cabeca e de Fortios,
parece sugerir uma origem comum para todos estes magnificos tesouros proto-histéricos.
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