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R E S U M O Com o objectivo de complementar a interpretagio histérica do espdlio das pegas metélicas
encontradas aquando das escavacdes dos fornos romanos da figlina do Morragal da Ajuda (Peni-
che, Portugal) foi iniciado um estudo que visa a caracterizacio das patines de duas fibulas e de

dois pregos romanos pertencentes ao referido espélio.

A B S T R A C T This paper concerns the study of four Roman metallic artefacts found during
the excavations at the Roman kilns of the figlina of Morragal da Ajuda (Peniche, Portugal). We
present the results of the study of the patinas found upon two fibulae and two nails identified

by X-ray powder diffraction spectroscopy (XRD) and X-ray fluorescence spectroscopy.

Introducio

Os fornos de produgio de dnforas e de outros tipos cerdmicos da figlina do Morracal da Ajuda
estdo localizados em plena zona urbana da cidade de Peniche, “...na confluéncia da Rua Calouste
Gulbenkian com a Travessa do Galhalhaz” (Cardoso & alii, 2006).

Para além, de um enorme espdlio cerimico obtido aquando dos trabalhos de escavagio leva-
dos a cabo durante os anos de 1998 a 2002 e 2009, foi exumado um conjunto de utensilios metali-
cos, o qual serd o objecto da andlise que nos propomos efectuar. Fazem parte, como elementos
constituintes deste conjunto, duas fibulas, um fragmento de prego e um prego espatulado, da
Epoca Romana (Fig. 1).
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Fig. 1 Fibulas e pregos:
a) fibula FM.7046[F3.CC].99;
b) fibula EM.7004[F1.LL].99;

c) prego FM.7052[F2.D].99 e
d) prego FM.7051[F1-Bc].99.

d)

Em relacdo a este conjunto, considerdmos pertinente efectuar uma pequena resenha histé-
rica/arqueoldgica no que concerne as fibulas, vistos estas estarem directamente ligadas ao vestua-
rio, e que nos podem paralelamente ajudar, como mais um elemento diacrénico, no afinar de
cronologias da laboracio da figlina.

Estes objectos de adorno, sendo ao mesmo tempo acessérios imprescindiveis para prender as
pecas de roupa tais como tdnicas, togas, e capas, desempenharam uma fung¢io que poder-se-a com-
parar, em termos modernos, a desempenhada pelos alfinetes de dama de tamanho grande. A utili-
zacdo destes utensilios era ja conhecida desde periodos que remontam ao século XI a.C., tendo sido
proficuamente usados durante todo o Império Romano.

As fibulas presentes no conjunto sio, porém, de dois tipos diferentes. A primeira, referen-
ciada com o nuimero de inventdrio FM.7046[F3.CC].99, pertencente, tipologicamente, as fibulas
de “tipo Aucissa” — Ponte 42 (Ponte, 2006, pp. 355-357). Apresentam, morfologicamente, um
arco semicircular com “pé curto rematado por um botdo esférico ou cénico” (Ruivo, 1993, 1994)
e com o fusilhio recto. Esta peca foi encontrada no prefurnium do forno 3, durante a campanha
de 1999. O presente exemplar é uma fibula marcada por Dvrnacvs, variante Ponte 42.d/1a, cuja
localizagdo da sua oficina é motivo de controvérsia entre os autores que escreveram sobre este
artifice. Para Feugere (1985) esta situar-se-ia na actual Crodcia, no que é secundado por Marovié
(2006), enquanto Boube explica a existéncia de um ntiimero avultado destas fibulas, em Marrocos
“... como importacdo dos legionarios da Cohors V Dalmatarum” (apud Ponte, 2006, pp. 368-
-389)L. Este facto verifica-se de forma repetitiva em antigos acampamentos do exército romano o
que leva a atribuir-lhe um cardcter exclusivamente militar, com uma diacronia bem definida, e
compativel com a panéplia do uniforme militar. Salete da Ponte (2006, p. 360) indica como peri-
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odo de utiliza¢do um espago diacrénico compreendido entre meados do século Id.C. e inicios do
século I1d.C.

Por sua vez, a outra fibula, FM.7046[F3.CC].99, apresenta a forma de émega (£2), com as extre-
midades do aro a terminarem “em bolbos decorativos” (Ponte, 2006, quadro 11, continuacio), fal-
tando-lhe o fusilhdo, que certamente existiria. Estas fibulas sio conhecidas como “anulares roma-
nas” e no caso do nosso exemplar encontra-se inserida no tipo Ponte B51.2¢c. O tipo genérico B51.2
(de a a d) esta presente ao longo de varios séculos (do século I d.C. ao IV) devido, certamente, a um
efeito moda, pela funcionalidade deveras simplista na sua utiliza¢io e por serem, a0 mesmo tempo,
bastante robustas, oferecendo uma segurangca eficaz ao prender das pecas de vestudrio.

Quanto a terceira pe¢a da Fig. 1, corresponde a sec¢io de um prego, com o niimero de inven-
tario FM.7052[F2.D].99, tendo sido encontrado ao fundo do forno 2, sobre uma telha. Este frag-
mento terd sido possivelmente obtido através da fractura propositada de um prego, de forma a
separar a cabeca do corpo metdlico. Pensa-se que esta seccio seria depois utilizada na marcagdo das
pecas cerdmicas fabricadas na figlina dos fornos do Morragal da Ajuda.

A mesma funcio é atribuivel ao outro prego, FM.7051[F1-B¢].99, que foi encontrado no interior
da boca do forno 1, sobre uma tijoleira, e que terd sido espatulado propositadamente para utilizacdo
possivel no sistema de controlo da producio (marcac¢io da jornada cerdmica ou de uma seria¢io?).

Contextualizacio

A protecgdo e conservagio do patriménio cultural, nomeadamente de objectos metalicos,
pressupde o conhecimento da composi¢io das patines, produtos resultantes da interac¢io do
objecto com o meio. E também essencial dispor de informagio sobre a composicio da liga de
fabrico das pecas e as caracteristicas fisico-quimicas dos locais onde foram encontrados e por onde
passaram, ao longo de séculos, os achados arqueoldgicos.

Para explicar o grau de deteriora¢io dos objectos e a composicio, morfologia e textura das
patines, importa caracterizar o meio envolvente — ar, solo ou dguas — relativo ao local do achado
arqueologico. A composi¢do quimica e pardmetros como grau de oxigena¢do, pH, temperatura,
grau de humidade e resistividade do meio devem ser conhecidos. A composi¢io quimica do solo ou
aguas do local arqueolégico, bem como o grau de oxigenagdo e o pH, sdo factores determinantes
do seu grau de agressividade.

A formacio das patines resulta de um processo electroquimico que ocorre entre componen-
tes da liga usada no fabrico do objecto e agentes do meio ambiente. O metal oxida-se cedendo
electrdes a outras espécies que sofrem redugio. O O, (em meio oxigenado), os ides H;O" (em meio
acido), ou as moléculas de dgua (em meio neutro) sio os agentes que podem receber os electrdes
produzidos pela oxidagio do metal.

Genericamente tem-se um processo anddico representado por,

M — M"+ ne (oxidagdo do metal) (1)
e um processo catédico, como por exemplo:
2H,0"+2¢” — H, +2H,0  (reducdo do protdo, em meio dcido desoxigenado) (2a)

O,+4H" + 4e- — 2H,0 (reducdo do oxigénio, em meio dcido oxigenado) (2b)
O, +2H,0+4e —40H"  (reducio da 4gua, em meio neutro e oxigenado) (2¢)

REVISTA PORTUGUESA DE Arqueologia. volume 12. nimero 1. 2009, pp. 189—196 191



Ana Leonor Mata | Inés T.E. Fonseca | Maria Helena Mendonga | Caracterizacdo de pecas metdlicas do espdlio da olaria romana dos fomos do Morracal da Ajuda (Peniche)
Ana Guilherme | Maria Luisa Carvalho | Eurico de Sepilveda

Em meio neutro, os ides metalicos (catides) poderdo reagir com os ides hidroxilo (anides),
formando éxidos ou hidréxidos, mas também podem formar sais, por combina¢io com anides
disponiveis no meio circundante.

No caso de pegas em bronze, em que o componente maioritario da liga é o cobre, podera ocorrer
a formacio de compostos de cobre (Fonseca, 1998), tais como 6xidos, cuprite ou tenorite, de cores
vermelha e cinzenta respectivamente; sulfatos, brocantite ou antlerite, ambos de cor verde; cloretos,
paratacamite, nantoquite ou tobalcite, os dois primeiros de cor verde-claro e o tltimo, cor de laranja;
sulfuretos, covelite ou calcocite, de cores azul-escuro e preto; carbonatos, malaquite ou azurite de cores
verde-claro e azul, respectivamente, além de outros compostos mais complexos. Oxidos, fosfatos, clo-
retos mistos tém sido identificados em bronzes arqueoldgicos (Frost & Williams, 2004; Ingo & ali,
2006; Mata & alii, 2007-2009; Rémazeilles & alii, 2008). A formagio de compostos cristalinos de com-
posicio e estrutura mais complexas pode ser resultado, entre outros factores, do tempo de exposi¢do
(muitos séculos), profundidade do sitio arqueoldgico, pressdo, temperatura, contexto e/ou actividade
geoldgica do local arqueoldgico, em particular da zona onde as pegas “residiram” durante séculos.

Observagio visual e ao microscépio 6ptico

As imagens de microscopia éptica (amplia¢do de 10 x 10) permitem distinguir defeitos e for-
mas que o olho humano pode ter dificuldade em detectar.

°) d)
Fig. 2 Imagens obtidas por microscopia éptica: a) fibula FM.7046[F3.CC].99; b) fibula FM.7004[F1.LL].99; c) prego
FM.7052[F2.D].99 e d) prego FM.7051[F1-Bc].99. Amplia¢do de 10 x 10.
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As fotografias obtidas com um microscépio éptico CARL ZEISS (modelo AXIOSTA R, equi-
pado com uma cimara fotografica digital Sony® Cyber-Shot) apresentadas na Fig. 2 permitem
observar, na fibula do tipo anular romana (2b), uma zona dourada, com o caracteristico brilho
metélico (substrato), sob uma patine verde homogénea em pulveruléncia; no caso do prego
FM.7051[F1-Bc].99, observa-se uma camada heterogénea de produtos de cor verde, em destaca-
mento sobre uma patine vermelho-acastanhada, formando uma camada fina, homogénea e bem
aderente ao substrato, de cor caracteristica da cuprite (2d). No prego FM.7052[F2.D].99, esta
camada mais fina é menos visivel e toda a superficie estd coberta por uma patine de compostos de
cor verde (2¢), enquanto na fibula do tipo Ponte 42.d/1a (2a) a patine é muito mais fina e homogé-
nea, mesclando os tons verdes e acastanhados e deixando perceptivel nalguns pontos o brilho
metélico caracteristico do substrato.

A composig¢io dos bronzes: espectros de FRX

A analise dos espectros de fluorescéncia de raios-X (Fig. 3), obtidos sobre as pecas sem qual-
quer tratamento prévio, utilizando um espectrémetro Philips PW1140 com um 4nodo de tungsté-
nio, permitiu a identifica¢do dos elementos metélicos presentes nas patines.

A fibula do tipo Aucissa apresenta na sua composi¢io uma liga composta por cobre, zinco,
estanho, chumbo e ferro. Por outro lado, a fibula mais pequena, a de tipo anular romana, para
além destes elementos, apresenta na sua composi¢io uma pequena percentagem de arsénio, que
podera ser uma impureza do cobre.

Na composi¢io do prego FM.7052[F2.D].99, foram identificados os seguintes elementos:
cobre, estanho, chumbo, ferro e arsénio. A liga de fabrico do prego difere da fibula de tipo Aucissa
por conter arsénio na sua composicio, e distingue-se de ambas as fibulas por ndo conter zinco. No
espectro do prego, FM.7051[F1-Bc|.99, identificaram-se os seguintes elementos: cobre, estanho,
chumbo e ferro, pelo que se distingue de ambas as fibulas por ndo conter zinco, e diferencia-se da
fibula do tipo anular romana e do prego FM.7052[F2.D].99, por ndo conter arsénio.

A composigio das patines: difraccio de raios-X

Os estudos de difraccdo de raios-X de pés (DRX) foram realizados apenas no prego
FM.7052[F2.D].99, por ser o exemplar de dimensdo mais reduzida e apresentar uma superficie
plana essencial para a obtenc¢io de resultados fidveis.

Os difractogramas foram obtidos com um espectrémetro modelo Philips PW1710, com aqui-
si¢do automatica de dados (APD Philips v3.6B), equipado com um monocromador curvo de gra-
fite acoplado a um goniémetro vertical PW1820 (geometria de Bragg-Bretano) com a radiacdo Ko,
de uma ampola de cobre (A=1,5406 A), operando a 40 kV e 30 mA, e registado numa escala de 260
de 10 290°, a velocidade de 1,25°/minuto.

A analise do difractograma de raios-X de p6s do prego FM.7052[F2.D].99, apresentado na fig.
4 levou a identificagdo dos seguintes compostos cristalinos como constituintes da patine: cuprite,
Cu, O, malaquite, Cu,CO,(OH),, éxido de arsénio (IV), As,O,, 6xido de chumbo (II), PbO, e um

6xido misto de cobre e ferro, Cu,Fe,0..

REVISTA PORTUGUESA DE Arqueologia. volume 12. nimero 1. 2009, pp. 189-196 193



Ana Leonor Mata | Inés T.E. Fonseca | Maria Helena Mendonga |
Ana Guilherme | Maria Luisa Carvalho | Eurico de Sepilveda

Caracterizacdo de pecas metdlicas do espdlio da olaria romana dos fomos do Morracal da Ajuda (Peniche)

FM.7004[F1.LL].99

FM.7046[F3.CC].99
100000 cu 1000000
10000 | f _ ‘ 100000 -
® Ul 2 10000 -
2 1000 - Fe zn g pbm
g sn 2 1000 s
g Fe | '\ Pb Pb 8
E 100 - sl | c
3 1& Mﬂ"' WY U\ l ﬂl 3 100- N
B il L
1 , , , ! . - : 1 . :
0 2 4 6 8 12 14 1€ 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Energia (KeV) Energia (KeV)
a) b)
FM.7052[F2.D].99 FM.7051[F1-BC].99
1000000
1000000 - .
Cu
100000 f 100000 f |
4 cu cu
10000 —r‘ || [ﬂl E 10000 ‘! Fo ’|| f\
e | : T
- . e @ 4 o I
P 2T Fel o VT
c ] -] |
§ 10| Wi S 1y w/ e MV ALY
= | ;i ]
£ W e V' W L"\'t-, m vy
S 10 4 10 4 n{‘ “
Q
1+ T T T T T T v 1 . .
0 2 4 6 8 0 12 14 1€ 0 4 inmhmm 0 12 14 1€
Energia (keV)
) d)

Fig.3 Espectros de fluorescéncia de raios-X: a) fibula FM.7046[F3.CC].99; b) fibula FM.7004[F1.LL].99; c) prego FM.7052
[F2.D].99 e d) prego FM.7051[F1-Bc].99.
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Fig. 4 Difractograma de raios-X de pés do prego FM.7052 [F2.D].99.
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Conclusdes

Os estudos de fluorescéncia de raios-X permitiram concluir que as quatro pegas partilham o
cobre, 0 estanho, o chumbo e ferro na sua composic¢io, sendo que as duas fibulas apresentam tam-
bém zinco, e uma delas, a fibula FM.7004[F1.LL].99, contém vestigios de arsénio, possivelmente
um elemento diferenciador (supra).

A fibula de tipo Ponte 42.d/1a distingue-se da fibula de tipo anular por nio conter arsénio na
sua composi¢io; o prego FM.7052[F2.D].99, distingue-se da primeira por conter arsénio e difere de
ambas por ndo conter zinco; o prego FM.7051[F1-Bc].99, diferencia-se de ambas as fibulas por ndo
conter zinco e relativamente a fibula do tipo anular romana e ao prego FM.7052[F2.D].99, por ndo
conter arsénio.

A patine do prego é composta por cuprite, filme fino e uniforme de cor vermelha-acasta-
nhada, e por outros compostos como o tetradxido de arsénio (IV) As,O,, o 6xido de chumbo (II),
PbO, malaquite, Cu,CO,(OH),, e um 6xido misto de cobre e ferro, Cu Fe,O.. A malaquite serd um
dos compostos responsaveis pela cor verde da patine que cobre toda a superficie de qualquer um
dos objectos em andlise. Outros compostos de cobre, nio cristalinos, poderdo entrar na composi-
¢do das patines, contudo ndo podem ser identificados por DRX.

Nenhuma das quatro pecas analisadas apresenta a mesma composi¢do, o que daria lugar a
concluir que a sua origem é diversificada. Contudo, sé através de um estudo comparativo das ligas
utilizadas nas oficinas de producio deste tipo de artefactos seria possivel identificar o local (ou
locais) de producio.
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Aucissa elucidando sobre a razdo da utilizacio desta
nomenclatura a qual se tem baseado apenas em critérios
quantitativos. A tipologia desta investigadora ou a tendéncia
actual de as apelidar como “fibulas dos legionarios” parece-nos
mais bem fundada, pois baseia-se na utiliza¢do que os legionarios
lhes davam para prenderem o seu paludamentum. Estas terdo sido
utilizadas de forma exclusiva pelas legides, pelo menos durante

a época augustana. E s6 no periodo de Claudio/Nero que se
comeca a verificar, de forma lenta, a utiliza¢do destas fibulas,

por parte do consumidor nio castrense.
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