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RESUMO DE RESULTADOS DO PROJETO 
IBERIANTIN (2018-22) E RESULTADOS 
INICIAIS DO PROJETO GOLD.PT (2023-)
Elin Figueiredo1, João Fonte2, Emmanuelle Meunier3, Sofia Serrano1, Alexandra Rodrigues4

RESUMO 

O presente trabalho efetua um breve resumo sobre algumas atividades e resultados obtidos no âmbito de 
dois projetos de investigação, IberianTin e Gold.PT, parcialmente financiados pela Fundação para a Ciência 
e Tecnologia (FCT-MCTES), que incidem sobre mineração e metalurgia do estanho, bronze, ouro e prata no 
Oeste Peninsular durante a Proto-história. Foram investigados vários sítios arqueológicos e geológicos do terri-
tório nacional e galego (Espanha), bem como coleções geológicas e metalúrgicas de vários museus. Foram tam-
bém consultadas várias bases documentais, entre as quais se destacam os registos mineiros. Os projectos pre-
tendem contribuir para bases mais sólidas sobre os processos metalúrgicos antigos, nomeadamente da Idade do 
Bronze e da Idade do Ferro, e a sua relação com recursos territoriais e economias antigas. 
Palavras-chave: Idade do Bronze; Idade do Ferro; Mineração; Metalurgia; Arqueometalurgia.

ABSTRACT

This paper provides a brief summary of some activities and results obtained within the framework of two resear-
ch projects, IberianTin and Gold.PT, which are partially funded by the Portuguese Foundation for Science and 
Technology (FCT-MCTES). The projects focus on the mining and metallurgy of tin, bronze, gold, and silver in 
the Western Iberian Peninsula during Protohistory. Several archaeological and geological sites of the Portuguese 
and Galician (Spain) territories were investigated, as well as geological and metallurgical collections of several 
museums. Various documentary bases were also consulted, among which we highlight the mining records. The 
projects aim to contribute to more solid bases on ancient metallurgical processes, namely during the Bronze Age 
and the Iron Age, namely establishing relationships with territorial resources and ancient economies.
Keywords: Bronze Age; Iron Age; Mining; Metallurgy; Arc.
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1.INTRODUÇÃO

O estudo de metais (arqueometalurgia), conside-
rando as suas origens e usos, sempre suscitou muito 
interesse na investigação Proto-histórica Europeia. 
Tendo em consideração que o território Português, 
e de forma genérica o Oeste Peninsular, detém fon-

tes de estanho e ouro muito significativas, a análise 
da sua obtenção e uso é extremamente relevante.  
Os resultados podem ir para além do conhecimen-
to das sociedades antigas a nível local, alargando-se 
para o estudo das interações económicas e contactos 
culturais a média e longa distância.
O projeto IberianTin – Produção, uso e circulação 
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de estanho no Noroeste Ibérico em tempos anti-
gos, consolidou uma série de estudos preliminares, 
desenvolvidos no âmbito de uma equipa multidis-
ciplinar (constituída por arqueometalurgistas, ar-
queólogos, geólogos, conservadores, cientistas dos 
materiais, geógrafos e informáticos), resultando em 
vários trabalhos publicados a nível nacional e inter-
nacional. Durante o projeto foram estudados vários 
sítios arqueológicos e geológicos do território nacio-
nal e galego (Espanha), bem como coleções metalúr-
gicas de vários museus. Foram também consultadas 
várias bases documentais, entre as quais registos mi-
neiros portugueses e espanhóis.
O projeto Gold.PT – Produções de ouro e prata du-
rante a Idade do Ferro no Oeste Peninsular, vem, 
nalguns aspetos, dar continuidade ao IberianTin, 
procurando contribuir para os estudos sobre a ouri-
vesaria da Idade do Ferro do ponto de vista da sua 
materialidade e tecnologias de fabrico. A partir da 
análise de mais de 100 artefactos da coleção “Te-
souros da Arqueologia Portuguesa” do Museu Na-
cional de Arqueologia, foi organizada uma linha de 
trabalho que aborda o estudo do trabalho fino do 
ouro durante a Proto-história, além do estudo da 
composição das ligas de ouro e prata empregues nas 
várias tipologias de peças manufacturadas.
No presente trabalho, apresentar-se-á um resumo  
de alguns dos trabalhos efectuados no decurso do 
projeto IberianTin, tendo noção que é impossível in-
cluir todos os resultados obtidos. Relativamente ao 
Gold.PT, serão expostos alguns resultados prelimi-
nares dos estudos a peças de ouro e prata do MNA 
que se encontram em curso, alguns dos quais apre-
sentados previamente em congressos internacionais.

2. RESULTADOS NO ÂMBITO DO PROJECTO 
IBERIANTIN

Partindo de um conhecimento muito parcelar e es-
peculativo sobre a mineração antiga de estanho no 
Oeste Peninsular, o projecto IberianTin (PI: Elin Fi-
gueiredo) obteve financiamento da FCT e Fundos 
FEDER durante 4 anos, entre 2018 e 2022, de forma a 
contribuir para a colmatação do conhecimento nesta 
área tão importante a nível nacional e internacional. 
Trabalhos sobre o tema tinham já sido iniciados pela 
equipa previamente (Figueiredo & alii, 2010; Fonte & 
alii, 2015; Comendador Rey & alii, 2015, 2017; Lackin-
ger & alii, 2017), o que permitiu um arranque vigoroso 
do projeto (Figura 1). Tal foi essencial tendo em conta 

que metade do projecto decorreu durante a pande-
mia Covid-19, o que atrasou ou condicionou forte-
mente vários trabalhos inicialmente programados 
(saídas de campo, consultas presenciais em arquivos 
e trabalho laboratorial). Todavia, durante os quatro 
anos, a equipa conseguiu otimizar meios e técnicas, 
estabelecendo um protocolo inovador de registo de 
áreas antigas de mineração recorrendo a documen-
tação histórica (registos mineiros e arqueológicos), 
imagens aéreas históricas e recentes (incluindo foto-
grafias de voos antigos), e levantamento com LiDAR 
aliado à prospeção tradicional no terreno. A equipa 
foi também muito ativa na recolha de amostras geo-
lógicas para análises em laboratório, na visita e inven-
tariação de materiais arqueológicos e geológicos em 
reservas de vários museus em Portugal e Espanha, 
realizando análises in-situ ou amostragem para análi-
ses complementares em laboratório. Esta abordagem 
pluridisciplinar resultou em trabalhos verdadeira-
mente multi-escala – desde a escala macro-territorial 
a uma escala micro-material –, que têm permitido 
aproximações únicas sobre as temáticas em causa. 
Os dados inéditos obtidos no âmbito destes projectos 
fornecem bases sólidas para abrir novas perspectivas 
de investigação nos temas da produção e uso antigos 
do estanho e ouro Peninsular.

2.1. Produção de estanho metálico no Castro 
de Carvalhelhos (Boticas, Trás-os-Montes) 
(Idade do Ferro)
A proveniência e a produção de estanho no mundo 
antigo tem sido, desde há muito, um importante tó-
pico de discussão entre os arqueólogos. Na Europa 
Ocidental, onde são conhecidos depósitos signifi-
cativos de minério de estanho (cassiterite) em geo-
grafias muito concretas, até à data de 2018 apenas 
tinham sido detetados vestígios de produção antiga 
de estanho (pré-Medieval), através da descoberta de 
escórias de estanho, em 4 sítios (dois na Grã-Breta-
nha, um em França e outro em Portugal – o sítio ro-
mano de Centum Cellas), todos eles publicados de 
forma muito parcelar ou há mais de duas décadas. 
Tal mudou com o trabalho publicado sobre o Castro 
de Carvalhelhos (Figueiredo & alii, 2018), um sítio 
que foi ocupado pelo menos desde o final da Idade do 
Ferro até ao início do período Romano (séc. II a.C. – 
séc. I d.C.) (Figura 2). Escórias de estanho e amostras 
de minérios locais foram identificadas e analisadas 
por WDXRF, SEM-EDS e XRD, demonstrando que 
estanho metálico foi produzido localmente. 
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Os resultados mostram que as escórias (Figura 3) têm 
teores relativamente elevados de Ta e Nb, compará-
veis às escórias romanas de Centum Cellas (centro 
de Portugal) e diferentes das escórias de estanho 
antigas da Grã-Bretanha. Isto mostra que a cassite-
rite com teores relativamente elevados de Ta e Nb 
em solução sólida, e/ou uma combinação de cassite-
rite pura com minerais do grupo da columbite (pre-
sentes como inclusões ou como associados) foram 
utilizados. Estes tipos de concentrado de cassiterite 
encontram-se facilmente disponíveis na região de 
Carvalhelhos, bem como em muitas outras regiões 
do Noroeste da Península Ibérica.
A microestrutura das escórias sugere a fusão total 
da carga, com exceção dos minerais mais ricos em 
Ta (como a tapiolite) e algumas inclusões de zircão 
associados, que foram apenas parcialmente decom-
postos. A microestrutura das escórias sugere tempe-
raturas de fusão da ordem dos 1300ºC.
O estudo mostrou que alguns fragmentos de cerâmi-
ca/argamassa cozida do sítio poderiam fazer parte 
de uma estrutura de fundição. Duas amostras estu-
dadas indicam a utilização de argilas não calcárias, 
com propriedades refractárias moderadas (avaliadas 
segundo os padrões modernos). A formação de cris-
tobalite e mullite sugere que os fragmentos foram 
submetidos a temperaturas superiores a 1100ºC, 
o que está de acordo com uma temperatura 100-
300ºC mais elevada no centro do forno/fornalha, 
correspondente à temperatura de formação da escó-
ria. A identificação de hercinite e maghemite mos-
tra que os fragmentos foram expostos a atmosferas 
redutoras, como seria de esperar para uma operação 
de redução de minério para metal.

2.2. Produção de estanho metálico no castro 
de Outeiro de Baltar (Ourense, Espanha) 
(Idade do Ferro)
O castro de Outeiro de Baltar (Ourense, Galiza) é 
datado do final da Idade do Ferro /início do período 
romano, e encontra-se localizado num sítio onde de-
correram trabalhos de extração de estanho no sécu-
lo XX. O estudo deste sítio (Figueiredo & alii, 2022) 
permitiu evidenciar vestígios de exploração mineira 
de diversos períodos e resíduos de metalurgia pro-
duzidos durante o período de ocupação do castro. 
Relativamente à mineração, dados de detecção re-
mota (LiDAR e imagens aéreas históricas) foram 
combinados com documentação e mapas de arquivo 
mineiro num SIG. Essa análise cartográfica permi-

tiu identificar os vestígios da mineração do séc. XX 
e também lavras mineiras mais antigas, com uso da 
força hidráulica para explorar aluviões localizados 
nas encostas do vale a norte do castro. Essa explo-
ração hidráulica corresponde à tipologia conhecida 
para o período romano, mas carecemos ainda de da-
dos cronológicos diretos sobre os mesmos. 
Uma escória de estanho (Figura 4) procedente do 
Outeiro de Baltar e conservada no Museo Arqueo-
lóxico Provincial de Ourense foi analisada. É o se-
gundo sítio da Idade do Ferro com este tipo de ves-
tígios no Noroeste Ibérico. A escória, para além de 
estanho, possui também Ta, Nb, W e Ti, o que se 
relaciona com elementos encontrados nos minérios 
de cassiterite da região, que também foram anali-
sados, nomeadamente na cassiterite e nos minerais 
associados aos sedimentos aluvionares da ribeira do 
Ferradal, que passa na base do castro.
Além disso, verificou-se que as ligas de bronze pro-
duzidas no sítio fizeram uso da adição de cassite-
rite num processo de cementação ou co-redução.  
É provável que o bronze produzido fosse usado para 
a manufactura de produtos acabados, como artefac-
tos, enquanto o estanho metálico servia de produto 
intermédio, como para a produção de lingotes. Am-
bos podem ter servido para consumo local, comér-
cio próximo e de longa distância, especialmente os 
lingotes, que poderiam facilmente integrar redes de 
intercâmbio com zonas sem recursos de estanho. 
Com base nas análises de vários nódulos metáli-
cos produzidos no sítio, podem ter sido produzidos 
bronzes com teores variáveis de Sn (4-15%) e Pb (até 
15%). A análise de cinco fragmentos de barras, que 
poderiam ter sido produzidas localmente, mostra-
ram que, para estas peças, os teores de estanho e de 
chumbo seriam de cerca de 11% de Sn e <2,5% de 
Pb, sendo por isso consideradas como uma liga de 
bronze de boa qualidade. Por outro lado, a análise de 
várias tipologias de objectos presentes no castro, tais 
como fíbulas, barras e moedas (as moedas de origem 
exógena), mostrou uma grande variedade de metais 
e ligas em circulação na época: bronze, bronze com 
chumbo, latão, cobre e prata metálica.

2.3. Mineração antiga em extensão, em contexto 
secundário, no Vale do rio Tinto (Viana do 
Castelo)
O tratamento de dados LiDAR fornecidos pela CIM 
Alto Minho e de imagens aéreas históricas permitiu-
-nos identificar e mapear antigos vestígios mineiros 



442

no vale do rio Tinto (Viana do Castelo) (Fonte & alii, 
2021). Estes estendem-se por uma área de cerca de 
3 km2, sendo que a área original de trabalhos minei-
ros poderia ter sido bem maior. A combinação com 
a documentação histórica da exploração mineira 
do século XX permitiu-nos confirmar o impacto da 
exploração mineira moderna e definir as áreas de 
exploração mineira antiga ainda preservadas para 
posterior investigação arqueológica. Amostragens 
geológicas no local confirmaram a presença de cas-
siterite em contexto de aluvião, tendo sido este o 
principal produto dos trabalhos mineiros. 
Os pormenores topográficos e morfológicos fornece-
ram elementos para propor uma cronologia relativa 
das fases/etapas de mineração nas áreas de minera-
ção mais antigas, apesar da ausência de cronologias 
de datação absoluta. Os três sítios mineiros estuda-
dos no vale do rio Tinto, Sapeiras, Zolas e Rasas (Fi-
gura 5), apresentam várias fases de extração, de três 
a quatro. A tipologia das minas pode ser parcialmen-
te coerente com o que se conhece sobre o período 
imperial romano, mas também para o período me-
dieval (Sánchez-Palencia & alii, 2006; Tolksdorf & 
alii, 2019). Não invalidamos, no entanto, que possa 
ter havido trabalhos mineiros anteriores. 
No que respeita às técnicas, em Sapeiras e Zolas, os 
mineiros trabalharam segundo níveis horizontais, 
uma escolha que pode estar relacionada com alte-
rações na quantidade de cassiterite em níveis mais 
profundos. Em Rasas, a maior parte corresponde a 
escavações profundas nas encostas, implicando um 
modo diferente de gestão da mina. O abastecimen-
to de água para a exploração mineira seria fácil na 
mina de Rasas. Em Sapeiras e Zolas, a situação é me-
nos clara, podendo sugerir muito trabalho manual 
sem recurso a sistemas de redes hidráulicas. Esta 
configuração parece excluir as tipologias das minas 
romanas de aluvião. 
No futuro, escavações arqueológicas e métodos de 
datação absoluta, integrados nas abordagens geo-
lógicas e geomorfológicas, seriam necessários para 
compreender a antiguidade, a continuidade e as 
tecnologias mineiras empregues nas minas desta 
região. As zonas identificadas como antigas neste 
estudo, assim como as propostas para as fases de ex-
ploração, deverão servir de base para a escolha dos 
sítios a intervencionar.

2.4. Mineração de estanho em contexto primário 
nas minas de Ervedosa (Idade do Bronze Final)

Foi efectuado um estudo exaustivo dos indícios de 
mineração antiga de estanho na mina do Tuela, ou 
de Ervedosa (Vinhais, Trás-os-Montes) (Figura 6) 
(Meunier & alii, 2023).
Neste sítio, durante operações mineiras do século 
XX, foram recuperadas algumas ferramentas anti-
gas de pedra relacionadas com a extração e proces-
samento de minério (Figura 7), e que podem ser atri-
buídas à Idade do Bronze ou, o mais tardar, ao início 
da Idade do Ferro (2º milénio à primeira metade do 
1º milénio a.C.) por comparação com ferramentas se-
melhantes de outros contextos arqueológicos ibéri-
cos e europeus. A descrição do contexto dos achados 
e a pesquisa nos arquivos mineiros permitiram corre-
lacionar as ferramentas com a exploração num con-
texto primário, em veios de quartzo em rocha graní-
tica ou greisen, e não com uma extração em contexto 
secundário. Análises de XRF e SEM-EDS efectuadas 
nas peças apoiam a sua identificação como tipos es-
pecíficos de rochas duras (granito, anfibolito e quart-
zito) e permitiram a deteção de partículas aderentes 
ricas em Sn, confirmando a sua utilização como para 
o processamento de cassiterite. No âmbito deste tra-
balho foram também efectuados modelos fotogra-
métricos de alta resolução dos utensílios para com-
parações futuras com outras ferramentas. 
As análises por XRF e SEM-EDS das amostras de cas-
siterite primária e secundária do local de mineração 
demonstram a abundância e a heterogeneidade quí-
mica dos minérios de estanho locais. Relativamente 
aos elementos químicos de interesse metalúrgico e 
arqueológico, destacamos a presença e de Ta, Nb e 
Ti (em menor quantidade o W) que acabariam por se 
concentrar nas escórias de redução, e a presença de 
As, Cu, Bi e Zn que poderiam ser incorporados como 
elementos vestigiais no metal produzido.
Numa perspetiva alargada, as ferramentas de ex-
tração e processamento de Ervedosa contribuem 
para dar ainda mais materialidade à antiga extra-
ção de estanho no Oeste Peninsular sendo estas, à 
data, aquelas que melhor nos fornecem evidências 
para contextos mais recuados, como para a Idade do 
Bronze. O sítio tem também elevada importância 
arqueometalúrgica, por fornecer evidências da mi-
neração de estanho num contexto primário, muitas 
vezes desconsiderado na literatura arqueológica.
Apesar da importância arqueológica deste sítio, a 
mina de Ervedosa, por si só, não pode ser conside-
rada como a única origem do abastecimento de esta-
nho à escala regional (Trás-os-Montes). A extração 
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de estanho em aluvião, cuja importância é impos-
sível de avaliar até ao momento, e a existência de 
outras minas em contexto primário que ainda não 
foram estudadas, fariam também parte do quadro 
económico local. Futuras escavações arqueológicas 
nos povoamentos próximos para recolher dados me-
talúrgicos, ou estudos em outras minas antigas, po-
derão ajudar a compreender melhor as economias 
locais e a metalurgia praticada.

3. RESULTADOS NO ÂMBITO DO PROJECTO 
GOLD.PT

O projecto Gold.PT (PI: Elin Figueiredo) começou 
com trabalhos prévios durante os anos de 2021 e 
2022, tendo tido financiamento da FCT para 1,5 anos 
com início no ano de 2023. O projecto procura col-
matar a falta de estudos em peças de ouro e prata da 
Idade do Ferro do território nacional, que contrasta 
com os estudos existentes para o vizinho território 
espanhol, ou mesmo a nível Europeu. O estudo foca-
-se principalmente na colecção do Museu Nacional 
de Arqueologia, tendo como um dos objectivos pro-
duzir conhecimento que possa ser incluído nos con-
teúdos para a nova exposição da ourivesaria antiga, 
assim como para um possível catálogo futuro sobre 
as peças da Idade do Ferro. Apesar dos trabalhos 
ainda se encontrarem em curso, o início dos estudos 
deu já resultado a uma tese de mestrado (Serrano, 
2022) e a várias apresentações em conferências na-
cionais e internacionais. De seguida iremos referir 
alguns dos trabalhos mais significativos e que envol-
vem peças do Museu Nacional de Arqueologia. 

3.1. Argolas/sanguessugas de ouro da Idade do 
Bronze Final
Foi estudado um grupo de oito argolas lisas de 
ouro, do tipo sanguessuga, atribuíveis ao Bronze 
Final (Serrano, 2022; Serrano & alii, 2023b). São fre-
quentemente descritas como brincos pelo facto se 
se encontrarem aos pares. Dois deles (2017.5135 e 
2017.5136) são provenientes de uma escavação ar-
queológica recente (Albergaria-a-Velha) e os restan-
tes fazem parte da coleção do Museu Nacional de 
Arqueologia (Lisboa, Portugal) (Figura 8). Apresen-
tam um corpo maciço em forma de meia-lua, com 
terminais curtos e finos que se adelgaçam do centro 
para as extremidades, extremidades estas que se en-
contram ligeiramente afastadas.
A composição dos artefactos de ouro da Idade do 

Bronze encontra-se principalmente relacionada 
com a composição do ouro nativo, que tem geral-
mente entre 5 e 25 % em peso de prata. Os artefac-
tos podem ainda ter teores de cobre em quantidades 
baixas, normalmente <1% em peso, embora o cobre 
não esteja normalmente associado ao ouro nativo.
Os pares de argolas estudados apresentam composi-
ções relativamente dispersas, com 10 a 17 % de Ag e 
<2,5 % de Cu, composições estas no entanto dentro 
das esperadas para artefactos de ouro da Idade do 
Bronze no Oeste Peninsular.
Interessantemente, não foi encontrada qualquer 
relação composicional entre as argolas de cada par, 
que entre elas podem apresentar teores de prata e 
cobre díspares (Figura 8).

3.2. Brincos com trabalho fino de ouro complexo 
da Idade do Ferro
Durante a Idade do Ferro, na Europa Ocidental, 
como resultado da intensificação do contacto com as 
culturas mediterrânicas e orientais registou-se uma 
evolução significativa no trabalho do ouro. Durante 
este período, o teor de prata e cobre aumentou em 
relação às ligas usadas durante a Idade do Bronze. 
Também o trabalho fino se desenvolveu, com o uso 
da filigrana, da granulação, da soldadura e de lâmi-
nas de ouro no fabrico de objectos complexos e este-
ticamente ricos.
Num conjunto de brincos densamente decorados 
(Serrano, 2022), foi possível determinar a presença 
de fios de ouro produzidos através de lâminas finas 
enroladas e torcidas segundo as técnicas strip e block-
-twist nas direcções S e Z, com um diâmetro inferior a 
0,7 mm (Figura 9). Foi também possível determinar a 
utilização de lâminas finas de ouro para criar volumes 
economizando no material, com uma espessuras que 
variam entre 0,04 e 0,19 mm e grânulos de ouro com 
um diâmetro máximo de 1,2 mm, utilizados como 
elementos decorativos no contorno ou na superfície 
interior dos brincos. Os resultados obtidos são signi-
ficativos para o estudo das tecnologias antigas, desta-
cando-se a ausência de fios produzidos pelo método 
da fieira, bem como para futuras abordagens de con-
servação deste tipo de ourivesaria proto-histórica.

3.3. Lúnulas de ouro e de prata da Idade do Ferro
As lúnulas são objectos que nos remetem para o Cal-
colítico ou para a Idade do Bronze Inicial, devido aos 
exemplos emblemáticos da Irlanda, para além de 
algumas outras regiões atlânticas. Estes primeiros 
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exemplares consistem normalmente em colares de 
ouro finos e planos, com a forma de uma lua cres-
cente, decorados com motivos geométricos. Pecu-
liarmente, no ocidente peninsular, nomeadamente 
no actual território português, persistiu uma forma 
de lúnula durante a Idade do Ferro, embora com 
algumas modificações quanto à tecnologia de pro-
dução e material. No presente estudo, encontramo-
-nos a estudar a coleção singular de lúnulas da Idade 
do Ferro que atualmente fazem parte da coleção do 
Museu Nacional de Arqueologia (MNA), que apesar 
de terem algumas semelhanças com as anteriores, 
apresentam uma forma distinta, mais estreita mas 
de maior espessura (Serrano, Machado & Figueire-
do, 2023a). Também a nível das técnicas decorativas 
são distintas, incluindo cinzelados e estampados em 
toda a superfície. A nível material apresentam tam-
bém inovações, com a introdução da liga de prata 
na manufatura dalgumas destas peças (Figura 10). 
As peças estudadas são cinco, duas de ouro e três de 
prata, quatro delas provenientes do sítio arqueológi-
co de Pragança e uma da região de Viseu. Existe re-
gisto de uma outra, de prata, que se encontra atual-
mente no Museu Arqueológico Nacional de Madrid. 

4. NOTAS FINAIS

Os trabalhos efetuados pelas equipas não se esgo-
tam com os casos aqui abordados. No que se rela-
ciona com os temas da mineração, foram efetuados 
estudos noutras áreas que incluíram, inclusive, esca-
vações arqueológicas (Meunier & alii, 2021), estudos 
de peças relacionadas com a produção metalúrgica 
(Figueiredo & alii, 2021; Figueiredo 2021) e foram 
também efectuadas várias acções de arqueologia 
experimental (Comendador Rey, Lackinger & Fi-
gueiredo, 2018, 2021) onde se obtiveram resultados 
importantes sobre a eficiência de técnicas simples 
de redução de estanho e produção de metal que po-
deriam ter sido usadas na proto-história (Figueiredo 
& alii, 2017). Estas experiências serviram também 
para se ter declarado o fracionamento isotópico do 
estanho durante os processos de redução (Berger 
& alii, 2018), com repercussões mundiais a nível de 
estudos de proveniência. Ademais, estudos isotópi-
cos de cassiterites do território Europeu, incluindo 
o Ibérico, vieram atestar a sobreposição das assina-
turas isotópicas de estanho entre as grandes regiões 
com recursos minerais (Portugal, Espanha, Inglater-
ra e França). Tal vem dar mais importância ao de-

senvolvimento de estudos arqueológicos no terreno 
e arqueometalúrgicos sobre vestígios metalúrgicos 
locais. São estes que, efetivamente, conseguem pro-
var a extração e processamento de minérios e metal 
in loco. Apesar do financiamento do IberianTin ter 
terminado, a equipa encontra-se ainda a estudar, 
analisar e publicar trabalhos sobre o tema.
No que se relaciona ao tema da metalurgia do ouro 
e da prata, a equipa encontra-se no auge dos traba-
lhos, estando abertos a colaborações com várias en-
tidades e individualidades, além do MNA. 
Em várias geografias do território nacional os temas 
do estanho e do ouro encontram-se interligados, 
dado a abundância nestes dois recursos. Tal poderá 
traduzir-se a nível local em dinâmicas sociais com-
plementares e únicas, não reproduzíveis noutras 
regiões europeias, onde a abundância simultânea 
nestes dois recursos é inexistente. 
Com os projetos IberianTin e Gold.PT conseguimos 
implementar estudos de arqueologia mineira, da 
paisagem e arqueometalúrgicos únicos no país. Con-
tamos prosseguir com este tipo de estudos durante 
os anos vindouros. 
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Figura 1 – Imagem produzida pela equipa do IberianTin exibindo as ocorrências de estanho na forma de cassiterite (a ver-
de) na Península Ibérica, que representa a maior extensão com mineralização de estanho na Europa Ocidental (adaptado de 
Comendador Rey & alii, 2017).
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Figura 2 – Castro de Carvalhelhos (ao centro da imagem) implantado num alto, junto ao meandro de um ribeiro.

Figura 3 – À esquerda materiais estudados do Castro de Carvalhelhos, que incluem (de cima para baixo, da esquerda para a 
direita) uma escória de ferro, dois fragmentos cerâmicos/argamassas de revestimento de forno/fornalha metalúrgico/a e três 
fragmentos de escórias de estanho. À direita uma microestrutura de uma das escórias de estanho (imagem BSE, de SEM-EDS, 
escala 50 mm), onde são visíveis estruturas dendríticas numa matriz vítrea e ao centro uma inclusão de estanho metálico (a 
branco).
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Figura 4 – Imagens de artefactos metálicos e vestígios metalúrgicos encontrados em Outeiro de Baltar durante 
os trabalhos de mineração de estanho do séc. XX: O pequeno fragmento CE 3.319 (C) em baixo ao centro é uma 
escória de estanho.

Figura 5 – À esquerda, imagem LiDAR (CIM Alto Minho) da zona mineira de estanho estudada no Vale do rio 
Tinto com os três sítios delimitados a vermelho: A – Sapeiras, B – Zolas, C – Rasas. A zona é rasgada por uma 
autoestrada que terá interferido na topografia da zona central. À direita, membros da equipa durante trabalhos 
de campo no sítio de Sapeiras, encontrando-se assinalado os limites de um possível tanque para armazena-
mento de água de utilidade mineira.
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Figura 6 – À esquerda, imagem do Google Earth do estado actual da cratera deixada pela exploração do séc. XX da mina do 
Tuela (Ervedosa). À direita identificação de um filão de quartzo com cassiterite pela equipa durante o trabalho de campo.

Figura 7 – Fotografias de três das oito peças de pedra encontradas na mina do Tuela (Ervedosa) relacionadas com mineração e 
processamento de minério durante a Idade do Bronze ou primeira Idade do Ferro.
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Figura 10 – À esquerda imagens de duas lúnulas do MNA, uma de ouro (Au 294 de Viseu) e outra de prata (Au 
208 de Pragança). À direita dois espectros de pXRF das mesmas, mostrando que uma foi fabricada numa liga 
de ouro com prata e a outra é de prata quase pura.

Figura 8 – Argolas de ouro estudadas do tipo sanguessuga da Idade do Bronze Final. Relações entre a composi-
ção obtida por pXRF de cada par. Note-se que o desvio-padrão obtido para as análises em diferentes áreas de 
cada argola é menor do que a diferença entre as composições das argolas de cada par.

Figura 9 – Imagem de microscópio digital de detalhes de fios num brinco da Idade do Ferro. À direita os contor-
nos dos fios e marcas da torção das bordas das lâminas que estão na origem da produção dos fios.
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