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Um fosso de fundicao de sinos no Mosteiro
de Santa Maria de Pombeiro — Felgueiras

Ricardo Erasun Cortés®

Resumo

No decurso dos trabalhos arqueoldgicos tutelados pelo IPPAR no Mosteiro de
Pombeiro de Riba-Vizela, no ano 2000, foram localizados e escavados, na nave
central da igreja, restos arqueoldgicos que evidenciavam a presen¢a de uma activi-
dade artesanal relacionada com a fundi¢do de um sino de bronze, nomeadamente
um fosso de fundicdo com camara de cozedura construido segundo a técnica des-
crita no século XI-XII pelo monge Theophilus Lombardus na sua obra De Diversus
Artibus.

Abstract

In the continuation of the archaeological work tutored by IPPAR at the Monastery
of Pombeiro from Riba-Vizela, in the year 2000, there have been located and
excavated, inside the church, archaeological remaining portions that evidence the
presence of an artisan activity related with the casting of a bronze bell, there was
also found a bell-casting pit with a boiler chamber constructed according to the
technique described in 12" century by the monk Theophilus Lombardus in the
book De Diversus Artibus.

1. Contexto historico do Monumento A sua disposi¢do geofisica, propria de um

cenobio medieval, situa-o no interior de um peque-

O Mosteiro de Santa Maria Maior de Pombeiro ~ no vale, aberto na margem Sul do rio Vizela, de
localiza-se no Concelho de Felgueiras, Distrito do ~ pronunciadas pendentes formadas pelos montes Pi-

Porto'.

coto, a Sudeste, S. Domingos e Santa Cruz, a Este,

" Arquedlogo. Direc¢do da intervengdo arqueologica do Mosteiro de Santa Maria de Pombeiro.
! Com uma altitude de 183 m sobre o nivel do mar, situa-se na Freguesia de Riba-Vizela, a 19 km a Sul da Cidade de Guimaraes
e a3 km a Noroeste da Cidade de Felgueiras, contando como via de acesso principal, a estrada nacional N-101 direc¢o Felgueiras-
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e pelo prolongamento do monte do Senhor dos Per-
didos, a Oeste.

Considerado um dos mosteiros beneditinos mais
ricos e influentes do Norte de Portugal, desconhece-
se a data exacta da sua fundacdo®. Desde a concessio
da Carta de Couto, por D* Teresa, no anode 1112, a
sua privilegiada situagdo geografica (perto do cruza-
mento das estradas medievais Porto — Tras-os-Mon-
tes e Beira— Braga) fez dele um local de interesse na
estratégia de colonizacao e controlo do territorio, para
a incipiente monarquia ¢ nobreza portuguesas.

Nos séculos posteriores terdo sido os monarcas
e, com eles, os Sousas, assumidos protectores do
mosteiro que fizeram da galilé de Pombeiro seu
Pantedo, quem aumentaram de forma constante os
seus dominios, beneficiando-o com multiplas doa-
¢des, que culminaram com a posse de um vastissimo
territorio, constituido por um total de 37 igrejas e
quintas, e que chegava até Vila Real.

A consequente riqueza gerada canalizou-se, no
século XIII, para a construgdo de um importante
conjunto monastico, do qual se destaca a grande
igreja romanica, concluida no ltimo quartel do sé-
culo XIII com a construgdo da galilé pelo Abade
Rodrigo, e do claustro, do qual apenas nos restam
os alicerces da galeria Oeste e do lavatorium, exu-
mados no ano 2005-06 no decorrer dos trabalhos de
escavagao.

Em 14273 inicia-se, com os designados “abades
comendatarios” a decadéncia moral e a ruina fisica
do mosteiro que perdurarou até meados do século
XVI, sendo reflectida no relatério do visitador Fr.
Alonso de Zorrilla destinado a D. Sebastido, cuja
publicacdo serviu como ponto de inflexdo a partir
do qual, e como a ave Fénix, renasceu a ordem
beneditina portuguesa, da profunda crise em que se
encontrava submersa, e, com ela, Pombeiro.

Em 1569, o mosteiro agrega-se a Congregacdo

dos Monges Negros de S. Bento do Reino de Portu-
gal*, sendo integrado, quase uma década depois, pelo
Cardeal D. Henrique, no profundo processo de re-
forma a que se submete a ordem.

A grande actividade construtiva iniciada nesta
época, consequente da Contra-Reforma, incitou os
beneditinos a desenvolver uma campanha de recons-
trugdo dos seus grandes conjuntos mondsticos me-
dievais, que foi acompanhada por Pombeiro, ape-
sar de sofrer em finais do século XVI uma impor-
tantissima perda nas suas rendas anuais, tendo o
Papa Sixto V, por Bula de 6 de Margo de 1586, e
prévia peticao de D. Filipe I de Portugal, adjudica-
do a metade da renda do mosteiro, equivalente a
4.000 ducados, ao mosteiro dos Jeronimos de
Belém.

O resultado foi um novo conjunto arquitectoni-
co de grandes propor¢des, cujos edificios destina-
dos a Sacristia e Sala Capitular, hospedaria, dormi-
tério, cozinha, armazéns e refeitério, se articulam
em redor de um claustro, de traga toscana e gosto
maneirista, de quinze arcos, no piso térreo, e sete
janelas de sacada no primeiro que, com os seus 46
m de lado, quase o dobro do tamanho do claustro
medieval preexistente, se converte num dos maio-
res “paraisos” do reino.

Os séculos XVII e XVIII foram de constantes
obras de melhoria e amplia¢do, como fica reflecti-
do nos Estados do Mosteiro de Pombeiro, que des-
de 1629 recolhem com pormenor cada uma das in-
tervengdes acometidas na casa. Entre os triénios de
1722 e 1763, aigreja € submetida a periddicas alte-
racdes com o intuito de adaptar o templo ao estilo
Barroco. Entre os anos de 1719-1725 adianta-se a
rosacea para facilitar a edifica¢ao do coro alto, cul-
minando os trabalhos iniciados um século antes com
a construcdo das suas duas imponentes torres. Subs-
tituiu-se a antiga abside roméanica por uma capela-

2 A primeira referéncia a uma fundagédo cenobitica no lugar do Pombeiro data da Era de 853, por virtude de um Breve do Papa
Ledo IV. (Craesbeeck, F. 1992:240). Frei Ledo de S. Tomas aponta na Beneditina Lusitana como data de fundag¢@o uma certidao
de D. Gomes Echiegues no ano de 1059, na qual se propde fazer um “Monasterium et domus fratrum Nigrorum Ordinis Sancti
Benedicti” como substitui¢do a uma ermida ou ermitério preexistente, destruido pelos mouros. A referéncia, por parte do copista,
a “Nigrorum Ordinis”, com quase 70 anos de antecedéncia a divisao da ordem por S. Bernardo de Claraval, faz com que o
documento seja classificado por todos os estudiosos como falso.

3 Meireles, Frei A. da Assungdo, 1942. Memdrias do Mosteiro de Pombeiro. Memoérias da Academia da Historia. Lisboa. p.35.
* A adesao definitiva ndo se realizou até 1588 com a Bula de confirmagdo do Papa Pio V.
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mor de maiores propor¢des e planta rectangular,
onde se instalou em 1734 um novo retabulo, substi-
tuido em 1773 pelo actual, da autoria de Frei Antonio
Vilaga, e concluiu-se, em 1767, a construgao de um
orgdo para o coro alto, com 48 registos. Em 1763
procedeu-se a inteira remogao das fabricas exterio-
res da nave central e transepto®.

Em 1793 dao-se por concluidos os trabalhos,
com a construgdo ex novo de um corpo arquitecto-
nico destinado a sala do recibo e tulha no rés-do-
chdo, livraria e sala dos prelados no primeiro e se-
gundo andares, que anexado a este a ala Norte, du-
plica o seu volume, dando uma maior grandiosidade
a fachada principal do mosteiro.

Este periodo de bonanga ¢ interrompido brusca-
mente no dia 13 de Maio de 1809 com o incéndio
provocado pelas tropas francesas, em retirada face
as tropas do General Loison, que afectou, irrever-
sivelmente, grande parte do conjunto monastico,
exceptuando a igreja que, milagrosamente, ficou
incolume (Neves, 1809:24). O claustro maneirista,
extremamente danificado, é substituido apds o in-
céndio por um novo claustro de traga neoclassica e
grande monumentalidade que, respeitando a
edificacdo envolvente, apresenta as mesmas propor-
¢des em planta que o anterior, encontrando-se, ja
no ano de 1819, construido um dos langos deste
novo claustro.

A extingdo das ordens religiosas regulares mas-
culinas, a 28 de Maio de 1834, por Decreto-Lei do
Ministro da Justica, Joaquim Anténio de Aguiar,
deixou inacabadas as obras do claustro. Vendido o
mosteiro em hasta publica, passou para as maos de
particulares que durante todo o século XIX e bem
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entrado o século XX parcelaram, desmontaram e
reconstruiram os diferentes espagos do mosteiro e
as suas terras envolventes em funcdo das suas ime-
diatas necessidades, alterando profundamente o seu
aspecto original.

A declara¢do de Monumento Nacional, classifi-
cado por Decreto-Lei de 16 de Junho de 1910, per-
mitiu na década de 60, 70 e 80 do século XX a in-
tervencdo do Estado Portugués, através da Direc-
¢a0 Geral dos Edificios ¢ Monumentos Nacionais,
em obras pontuais de recuperagao e preservagdo dos
espacos ainda existentes.

2. Metodologia

No ano 2000, no decurso dos trabalhos arqueo-
logicos integrados no projecto de salvaguarda e re-
cuperacao do Mosteiro de Pombeiro, tutelados pela
Direccdo Regional do Porto do IPPAR, localizou-
se na area da nave central da igreja restos arqueolo-
gicos que evidenciavam, pela primeira vez, a pre-
senca de uma actividade artesanal relacionada com
a fundigdo de sinos de bronze no mosteiro®.

A rapida identificacdo, mesmo no inicio dos tra-
balhos, de estratigrafias e espdlio relacionados com
uma fase de actividade fabril associada com a fun-
dicdo de sinos, tornou-nos mais conscientes da im-
portancia do achado que tinhamos perante nés. Ain-
da que sendo uma area de investigagdo arqueologi-
ca quase desconhecida em Portugal, os trabalhos
desenvolvidos desde a década 70 do século XX no
resto da Europa, nomeadamente em Italia, Inglater-
ra e Espanha’, permitiu-nos abordar o achado com

> A.D.B. — Fundo Monastico Conventual, Congregacdo de Sao Bento 121E 122. Estados do Mosteiro de Pombeiro — Triénios

1626-1822.

®No ano de 2003 foi escavado um segundo fosso de fundig¢@o de sinos sito no paraiso do claustro do mosteiro, sendo objecto de
um artigo intitulado Um novo fosso de fundi¢ao de sinos no mosteiro de Santa Maria Maior de Pombeiro, In Actas do III
Simposio sobre Mineragao e Metalurgia Historicas no Sudoeste Europeu. Porto —21- 23 Junho 2005. Sociedad Espafiola para la
defensa del Patrimonio Geologico y Minero e IPPAR. 2006; sendo localizados em 2005 mais dois fossos de fundicao sineira,

pendentes ainda de escavagao.

7 Destacam-se os trabalhos realizados em Italia na Abadia Celestina em Valdiponte (Blagg 1974, 1975, 1978), nas igrejas de
Sarzana (Bonora, F. e Castelleti, L. 1975), S. Pietro Stabio (Donati 1981), S. Lorenzo a Cerreto (Quirds, 1996), S. Lorenzo a
Vaiano- Monsummano (Quirds, 1998), S. Giovani e S. Reparata (Quir6s, 1998), na Torre Civica de Pavia (Ward-Perkins 1978);
em Inglaterra em Winchester Abadie (Biddle 1965, 1966), em St. Oswald’s Priory, Glouscester (Heighway 1978, 1980. Bayley,
J. Bryant, R. Heighway, C. 1993); em Espanha no Convento de S. Francisco Extrapontem de Zamora (Miguel Hernandez, F. e

Marcos Villan, M.A. 1997).
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maior seguranca em termos de registo, implantan-
do de forma mimética uma metodologia de recolha
de informacdo que se antecipasse as futuras ques-
tdes que o estudo mais pormenorizado dos restos
nos poderia colocar®.

Desta forma, considerou-se como prioritaria a
recolha de amostras de todo o tipo de materiais, sem
descartar nada a priori, para futuras analises
laboratoriais ainda que em detrimento, se fosse pre-
ciso, da conservacgao integral das estruturas exuma-
das.

Recolheram-se amostras de carvdes ¢ madeira
para analises de datacdo por C-14 e estudos
paleobotanicos para identificagdo de espécies me-
diante analise macroscopica da estrutura dos car-
voes; escorias e pingos de bronze para averiguar as
quantidades percentuais da liga, mediante micro-
sonda electronica’; sementes de gramineas recolhi-
das do cerne dos fragmentos de capa para, através
da carpologia, definir a sua espécie; e barro da co-
bertura exterior da cdmara, fragmentos do macho e
da capa dos moldes e barro vitrificado proveniente
da soleira do forno, para realizar analises térmico-
diferencial e termografia de refractarios para deter-
minar as temperaturas de exposi¢ao dos barros.

O bom estado de conservacao dos restos encon-
trados, associado a sua raridade, fez com que a Di-
rec¢do Regional do Porto do IPPAR, considerasse
seriamente a possibilidade de, apos a escavagao,
consolidar e posteriormente musealizar o fosso. No
entanto, a sua complicada localiza¢do — no interior
da igreja, na sua entrada junto ao guarda-vento, en-
tre os arcos centrais do coro-alto — e a particular
dificuldade da sua conservagdo, face aos comple-
X0S requisitos técnicos necessarios para a estabili-

zagdo do teor de humidade e temperatura dos res-
tos conservados, motivaram uma solugdo de con-
solidagdo in situ e posterior reenterramento da es-
trutura em condi¢des que permitissem, logo que
fosse considerado oportuno e viavel, proceder a sua
musealizagdo, tendo, no entanto, sido efectuados
registos exaustivos que possibilitassem uma com-
pleta divulgagdo do conjunto detectado.

A intervencdo consistiu nas seguintes opera-
¢oes:!?registo grafico, fotografico e em video; con-
solidagdo de estrutura; aplicacdo preventiva de
biocida; protec¢@o da estrutura com manta geotéxtil;
enterramento com uma primeira camada de areia
de baixa granulometria, tratada, dessalinizada e isen-
ta de matéria organica; uma segunda camada de areia
de granulometria superior, tratada, dessalinizada e
isenta de matéria organica sobre a anterior; € como
camada final, brita de tamanho médio.

3. Localizacio espacial
e descricio do fosso

Na escavagdo da sondagem I descobriu-se, apos
aremocao dos niveis contemporaneos € modernos,
mormente sepulturas em caixdo do século XIX, a
presenga de restos relacionados com um processo
de fundicdo de sinos. As estruturas conservadas
correspondem a um primeiro fosso de fundigao es-
cavado no saibro, em estado incompleto, cuja cro-
nologia exacta ¢ desconhecida, mas sempre com
uma datacdo ante quem ao século XV, e um segun-
do fosso mais amplo e completo que corta o pri-
meiro. Este Gltimo apresenta uma cdmara de coze-
dura construida no seu interior, na qual se docu-

8 No ano 2003 identificou-se no claustro de Pombeiro um novo fosso de fundigdo, cuja escavagdo nos permitiu corrigir alguns
erros cometidos no processo de recolha de informagao que s6 detectamos aquando a redaccdo deste artigo em 2002. O fruto da
experiéncia adquirida com a escavagao deste segundo fosso traduziu-se na redac¢do de um artigo intitulado Métodos y técnicas
para la excavacion de un foso de fundicion de campanas, In Actas do I1I Simposio sobre Mineragao e Metalurgia Historicas no
Sudoeste Europeu. Porto —21- 23 Junho 2005. Sociedad Espafiola para la defensa del Patrimonio Geoldgico y Minero e IPPAR.

2006.

° Microanalise elementar qualitativa e quantitativa das amostras em realizagéo pela Doutora Ana Paula Piedade, no Laboratorio
do ICEMS-DEM- Universidade de Coimbra, com recurso a micro-sonda electronica (Electron Probe Micro-analysis — EPMA)
CAMECA modelo SX50, com os espectrometros de dispersdo de comprimento de onda (Wavelength Dispersive X-ray

Spectrometer).
10 Informagéo cedida pelo Dr. Luis Pinto da Silva.
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A fundig¢do dos sinos tera co-
incidido com uma fase de obras
no templo, rela-cionada, possi-
velmente, com a substituigdo das
coberturas o que redundaria,
consequentemente, num periodo
de inactividade na liturgia, ja que
uma obra de tal envergadura im-
plica trabalhos complexos de
execucdo, que impossibilitam o
uso normal do espago, além do
enorme risco de incéndio que re-
presentam este tipo de fundigdes
por precisarem de um potente
forno para a sua execugao.

4. Descri¢ao da Camara,

Figura 1. Planta da localizagao espacial do fosso (R. Erasun).

mentam restos de varias fases produtivas, sendo a
ultima datada de principios do século XV por uma
moeda de D. Jodo I.

O fosso de fundigdo do século XV ¢ constituido
por uma grande vala, u.e.45, aberta no saibro, com
5,55 m de comprimento por 2,60 m na sua parte
mais larga, de planta irregular, rematada num cir-
culo no seu lado Oeste e com tendéncia a estreitar-
se no lado Este. Orientado Este-Oeste, situa-se es-
pacialmente aos pés da nave central (Fig.1), de fren-
te para a porta principal da igreja e com a boca do
canal de alimentagao orientada a Este, de costas para
a entrada, o que reduz, em grande medida, a possi-
bilidade de aproveitar naturalmente a porta como
tiro de ar.

O fosso foi implantado no interior da igreja por
conveniéncia do mestre sineiro que evita, desta for-
ma, olhares indiscretos sobre um trabalho cujo co-
nhecimento se considerava quase um segredo
gremial, assim como pelo facto de ser necessario
realizar todo o processo o mais perto possivel da
torre sineira, para poupar tempo e esfor¢o necessa-
rio a posterior colocacdo das pecas ja fundidas no
seu local definitivo. Este método, conhecido como
fundicdo a “pie de torre” ¢ constatado por outros
autores em diversas escavagdes na Peninsula
(Miguel 1990: 151; Miguel e Marcos 1997: 445).

técnica construtiva
e interpretaciao de uso

A camara de cozedura do molde esté localizada
no extremo Oeste do fosso. Apresenta dimensoes
internas de 2,02 m de comprimento por 2,15 m de
largura. O perimetro da camara ¢ formado por um
muro de planta em forma de “U”, que alberga no
seu interior um piso em cujo centro, ¢ seguindo o
eixo longitudinal da camara, se abre um canal de
alimentacdo formado por dois muros paralelos
(Figs.2a e 2b).

O muro perimetral, u.e.52, foi construido com
um aparelho em alvenaria de pedra bruta, ligado com
barro e calcado com pequenas pedras e fragmentos
de telha. A face visivel do muro encontra-se ligei-
ramente revestida pelo mesmo barro aplicado a mao
nua sobre as pedras, como demonstra a presenga de
marcas de dedos que seguem o contorno das pedras
da parede. O muro, de 0,84 m de altura, assenta di-
rectamente sobre o saibro, sendo o seu algado actu-
al menor que o original, devido a destruigdo parcial
da estrutura pelas valas abertas nesta zona, no sécu-
lo XVIII, para a implantacao dos suportes das guias
das sepulturas do interior da igreja.

Ap6s a edificagdo do muro, constrdi-se no cen-
tro da cdmara um canal de alimentagdo que, por sua
vez, servira de apoio para a base do molde. O canal
¢ construido com dois muros paralelos, u.es.153 e
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Figura 2a e 2b. Vista frontal da cAmara de cozedura (R. Erasun).

154, de 0,5 m de altura e 2,25 m de comprimento,
assentes sobre um outro canal escavado no saibro.
Apresenta uma boca de alimentag@o orientada a
Este, cuja largura varia entre 0,65 m na boca e 0,35
m no fundo, devido ao progressivo estreitamento
das paredes. E feito, como no caso anterior, com
um aparelho de pedra bruta, ligado com barro e re-
vestido com o mesmo barro aplicado a méao nua
sobre as pedras.

Sobre o canal, ¢ situada no centro da camara,
assenta uma estrutura circular de 1,2 m de didme-
tro, cortada no sentido Este-Oeste, que serviria de
base para o sino durante o processo de recozedura,
(u.e.421). A estrutura que apenas tem uma altura
de 4,5 cm, ¢ feita com um corpo de fragmentos de
telha recobertos de barro.

A escavagdo da base do canal permitiu docu-
mentar a existéncia de dois solos sobrepostos. Um
primeiro, feito em barro misturado com terra, de
intensa cor vermelha, compactado e queimado,
com duas camadas em baixo: uma de terra preta
para nivelar e outra arenosa para encher. Um se-
gundo piso, u.e.447, possivelmente o solo origi-
nal do canal, de barro cozido de cor vermelha,
muito compacto e com 2 cm de espessura. Na sua
superficie encontram-se pequenas manchas de cin-
za e restos de carvdes que indicam uma combus-
tdo sobre esta. Abaixo verificam-se quatro estra-
tos sobrepostos: terra arenosa com fragmentos de
quartzo e telha empregue para nivelar, u.e.451, ca-
mada de cinzas e carvoes, u.e.452, camada de ter-
ra com dois fragmentos de barro cozido, u.e.454,
e uma camada uniforme de argila amarela, muito
pléstica, que cobre toda a base do canal. Dentro
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do canal escavado no saibro, encontraram-se duas
grandes pedras de granito que assentavam sobre
uma camada de argila cinzenta muito pléstica. Nao
foi possivel atribuir-lhes nenhuma fungao, pelo que
possivelmente foram deitadas no interior da fossa
apos a conclusdo dos trabalhos.

A Oeste, a uma distancia de 0,20 m em relagdo
a parede perimetral da camara e colocada perpendi-
cularmente as paredes do tiro, ¢ visivel uma pedra
de granito cujas dimensdes reais ndo puderam ser
verificadas, apesar de ter um comprimento superior
a 0,45 m, dado que esta é a medida que apresenta o
canal neste ponto. A pedra, encaixada em ambos os
muros, rasa em altura com os mesmos, tendo a fun-
cdo de padieira sobre o vao do canal, servindo de
apoio a base do macho que, de outra forma, ficaria
neste ponto suspenso em vdo. E de assinalar que
nao foi empregue nenhum sistema similar no outro
extremo do apoio do macho, possivelmente para ndo
reduzir a area da boca do canal de alimentag@o, fac-
to que dificultaria, posteriormente, os trabalhos de
carga do combustivel.

De seguida, construiu-se o solo da camara que
ocupa o espago existente entre a parede perimetral
e os muros do canal de alimentacdo. O espago foi
preenchido com camadas de terra, u.e.428, alterna-
das com camadas de fragmentos, de grande tama-
nho, de telha mourisca, dispostos em plano para dar
maior consisténcia ao recheio, até rasar os muros
do canal de alimentagdo. Uma vez obtida a altura
desejada colocou-se um solo de barro, u.e.412, de
1,5 cm de espessura, ligeiramente concavo.

O resultado seria uma cdmara que, apos coloca-
do o molde do sino no centro, apresentasse dois ti-
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Figura 3. Pormenor dos canais de circulagado do ar (F. Vidinha). (Trata-
mento da imagem CAPTA Fotografia).

ros de ar quente: um situado no centro do canal e
que aquecesse o interior do macho, e outro, no ex-
tremo Oeste, entre a parede perimetral e o exterior
da capa, cuja funcdo seria aquecer o exterior do
molde (Fig.3), permitindo a circulagdo de ar quente
no interior da cAmara, de forma a secar paulatina-
mente o molde numa atmosfera rica em oxigénio.
Assumido o uso intencional da estrutura como
local destinado a cozedura do molde, coloca-se o
problema de saber se a estrutura apresentaria uma
camara fechada em trés das suas quatro faces para
potenciar a melhor conservacao das ondas caloricas,
precisando, portanto, de uma cobertura em alvena-
ria, ou amovivel, feita noutro material, ou se, pelo
contrario, a estrutura seria totalmente aberta na sua
parte superior, sendo o proprio molde assente sobre
o canal de alimentagdo, o qual faria as fungdes de
camara de revérbero. Desta forma, a parede lateral
converter-se-ia num mero contentor de combusti-
vel a volta do molde. Este ultimo sistema ¢ similar,
ainda que salvaguardando as distancias, ao descrito
na documentagdo conservada da fundi¢do de um
sino no ano de 1405'" (Sanchez Real, 1982) e pos-
teriormente em 1540 na obra Pirotecnia de Birin-
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guccio, sendo na actualidade o sistema de cozedura
do molde mais comum empregue pelos artesaos.
Os trabalhos realizados sobre o texto de Theophilus
Lombardus, ora de tradu¢do (Ibafiez Lluch, Molla
e Alcaiiiz, 1997), ora de traducdo e interpretagio
(WARD-Perkins 1978; Donati, 1981), podem ser
orientativos para dar uma solugao a este problema.
Os quatro autores concordam que, no texto origi-
nal, o monge Theophilus fala da colocacdo sobre a
boca do forno do molde de uma tampa de argila ou
de ferro quando este ja se encontra temperado, in-
clinando-se estes dois ultimos autores, nas suas
reconstitui¢des graficas, pelo uso da tampa de ferro
como soluc¢ao mais provavel (Ward-Perkins, 1978;
Donati, 1981:108). De igual modo, Lluch e Alcaiiiz
citam no mesmo texto “cuando veas ascender una
llama verdosa, es que ya comienza a fundirse el
cobre y, colocando encima enseguida carbones en
abundancia, vuelve corriendo al horno del molde,
comienza a quitar desde la parte superior las
piedras con tenazas largas y a echarlas fuera. Este
trabajo en este momento no requiere obreros
perezosos, sino dgiles y expertos, para que, por la
negligencia de de alguno, no se rompa el molde, ni
moleste el uno al otro o lo hiera, ni provoque su
ira, lo que ha de ser evitado de todas maneras”
(Ibafiez Lluch, Mollé e Alcafiiz, 1997: 434-435).

O texto € claro na sua interpretacdo, ndo indica
que seja retirada uma tampa de argila ou de ferro que
esteja a fazer de cobertura da cdmara. Pelo contrario,
fala explicitamente em retirar, desde a parte superi-
or, as pedras da cdmara com muito cuidado, para ndo
danificar o molde que se encontra no seu interior.

Sera que a palavra piedras, que no texto resulta
ambigua, se referird a uma cobertura em falsa abo-
bada por aproximacdo de fiadas e ndo ao topo do
muro perimetral da cdmara?

Os restos estruturais exumados ndo permitem dar
uma resposta definitiva a esta questdo a favor de
um ou outro sistema. Em favor da primeira das hi-
poéteses, constata-se que a parede perimetral da ca-
mara apresenta uma marcada tendéncia para fechar

"0 molde ¢ seco fora do fosso mediante a aplicagdo do fogo no interior do macho, fazendo este a fun¢do de cadmara de

revérbero.
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Figura 4. Face externa e interna dum fragmento de capa
(R. Erasun). (Tratamento da imagem CAPTA Fotografia).

o seu algado mas, o facto de possuirmos o algado
original incompleto, impossibilita-nos de fazer uma
correcta simulagdo em altura para comprovar se a
camara fecharia a 1,5 m de altura, medida que cal-
culamos como necessaria para introduzir um sino
com um didmetro de boca de, pelo menos, 1,04 m.

Restos arqueoldgicos de aspecto muito similar
ao descrito encontram-se no fosso documentado na
Plaza de Arias Gonzalo, na cidade de Zamora, da-
tado do século XIV (Sanchez e Monge LLusa 1989),
que conta com uma estrutura de planta quadrangular

com angulos rematados, com tendéncia cénica ao
fecho em altura.

Porém, a prova mais favoravel a esta teoria deve-
ra ser procurada no Mosteiro de S. Jodo de Tarouca.
O seu fosso de fundicao, datado no século XIII-XV
pelos arquedlogos responsaveis, apresenta uma ca-
mara de cozedura muito similar a exumada no Mos-
teiro de Pombeiro, com um muro perimetral quase
completo que reforga, ainda mais, a sensagao de fe-
char em abobada por aproximagao de fiadas.

Mesmo a favor da primeira hipotese, impoe-se
a ideia de ndo ter sentido pratico fazer uma parede
com tendéncia a estreitar em al¢ado, com o corres-
pondente risco de colapso, em detrimento de uma
parede vertical na qual se atenua esse tipo de risco,
se a sua intenc¢do nao for a de diminuir, ou mesmo
suprimir, a perda de calor pela parte superior.

Desta forma, fica descartada a introducao directa
do molde na cadmara por descida vertical. Com este
tipo de cAmara a unica boca de carga habilitada en-
contrar-se-ia situada na frente, pelo que seria ne-
cessario descer o molde a area de trabalho do fosso
para posteriormente introduzi-lo horizontalmente na
camara para a sua cozedura, processo que se repete
inversamente para se poder retirar a camisa.

Para descer o molde, o mestre servir-se-ia de cor-
das, que se encontrariam atadas ao redor da capa. A
presencga de manchas negras em forma de tiras hori-
zontais e verticais nos fragmentos maiores de capa,
encontrados na u.e.54, poderiam ter sido provocadas
pela combustao das cordas sobre a superficie exte-
rior do molde (Fig.4), pelo que as cordas, uma vez
assentado o molde no canal de alimentagdo, nio se-
riam retiradas, queimando-se juntamente com a ma-
deira empregue para cozer a peca.

As andlises realizadas as amostras de carvoes
(Tab.1) recolhidas no interior do canal de alimenta-
¢do, u.e.159, assim como nas outras unidades, de-

Serl | N° frag. | Quercus robur | Erica | Castanea Leguminosae Rosaceae
carvao pyrenaica spp Sativa (Cytisus/Genista/Ulex) | Maloideae
1 99 11 — 11 — — S
1 438 41 26 — 14 . 1
1 464 6 — 2 4 _ o
1 159 196 32 50 105 6 1

Tabela 1. Analises as amostras de carvoes recolhidas (Andlise realizada pelo Doutor em Biologia, Vicente Rozas Ortiz).
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Figura 5. Planta do fosso
de fundicdo apds a fundigao
(R. Erasun). o=_

im

ram como resultado a predominancia de trés espé-
cies, a saber, Quercus robur pyrenaica, Castanea
sativa e Erica spp, as quais seriam empregues como
combustivel para cozer o molde e, possivelmente,
para aquecer o forno de fundigdo. O combustivel
usado seria seleccionado, aproveitando os recursos
armazenados nos depositos de lenha do mosteiro,
compostos pelas espécies locais predominantes, mas
sempre com predilec¢@o por madeiras de alto poder
caldrico como sdo o castanho e o carvalho.

5. Fase de fundicao
Apds autilizagdo da camara de cozedura, esta ¢

acondicionada para ser reaproveitada como fosso
de fundi¢do (Fig.5).
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Constata-se a existéncia de um pequeno canal
feito em barro cozido, u.e.158, que, cortando a es-
trutura circular, u.e.421, na direc¢ao Este-Oeste, se
apoia sobre os dois muros do canal de alimentagao
no momento em que este ja se encontra colmatado.
No seu interior apareceram os restos de uma tabua
de madeira, u.e.162, mais estreita que o canal, que se
encontrava podre mas ndo queimada. Sobre ela um
depdsito de argila amarela, u.e.111, muito plastica e
crua, que ocupava quase todo o piso da camara. Por
debaixo da argila, para atenuar a tendéncia concava
do solo da camara e o desnivel que representa a es-
trutura circular, u.e.421, verteram-se terras, u.es.155,
152 e 151, misturadas com fragmentos de molde, que
posteriormente foram comprimidas.

O deposito de argila apresenta dois circulos con-
céntricos, o interior de 0,84 m de didmetro, aproxi-
madamente, e o exterior de 1.04 m de diametro.
Estas marcas circulares parecem ser o resultado da
pressdo exercida pelo peso do molde ao assentar
sobre a cama de argila.

A argila era usada para colar a junta que une o
macho e a capa, salvaguardando a fundi¢o de pos-
siveis rupturas do molde pela base, o que provocaria
aperda incontrolada do metal, estragando todo o tra-
balho. E de supor que o negativo maior pertencesse
ao didmetro exterior da moé do ltimo sino fundido,
sendo a tabua de madeira encontrada, utilizada para
fazer descer o molde ao interior do fosso.

A tabua colocar-se-ia na base da mé com as cor-
das fixas aos extremos para, uma vez descida a ca-
mara, assentar no pequeno canal de barro, ficando
assim coberta e protegida pelo molde e pela cama-
da de argila selante.

6. Primeiro fosso de fundicao

No lado Norte ficam os restos de um fosso de
fundi¢do de menor tamanho, orientado no sentido
Este-Oeste. A planta deste fosso, similar a anterior,
¢ circular, com um canal prolongado para Este.
Conserva-se apenas a parte do lado Norte. A leitura
estratigrafica do perfil Este permite-nos ver que o
primeiro fosso, uma vez utilizado, foi colmatado e
sO posteriormente se voltou a abrir para ser amplia-
do para Oeste e Sul com o segundo fosso, ficando
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restos dos primeiros depositos de enchimento en-
costados as paredes de saibro, u.e.98 e 99.

Na zona que estaria destinada propriamente a ca-
mara de recozedura encontra-se uma pedra de grani-
to, assente sobre um leito de barro e colocada contra a
parede da fossa. A sua face exterior apresenta uma cor
avermelhada, possivelmente devido a ac¢do de tem-
peraturas elevadas. Da fundi¢do que se realizou nesta
fossa conserva-se um fragmento de grande dimensao
da mo6 de um sino de 1,2 m de didmetro de boca,
u.e.458, que no momento da sua escavagdo nao se
encontrava in situ, sobre o qual se apoia parte do muro
perimetral da camara de cozedura do segundo fosso.

Do enchimento original, exumaram-se fragmen-
tos de molde e barro cozido, embora muito pequenos
e fragmentados, pelo que foi impossivel esclarecer o
método de moldagem e de fundi¢do empregues.

A datag@o do primeiro fosso apresenta 0 mesmo
problema. Sem dados objectivos, apenas se revela
possivel atribuir uma datagdo ante quem a principi-
os do século XV, momento a que fazemos remon-
tar o segundo fosso.

7. Fornos

Se as fases prévias, com as suas estruturas e to-
dos os restos associados, nos colocam multiplas du-
vidas quanto a sua correcta utiliza¢do, o problema
multiplica-se quando temos que abordar a identifica-
¢do do sistema empregue na fundi¢ao do bronze.

A caracteristica comum neste tipo de achados ¢ a
auséncia total, ou quase total, de elementos definidores
de um ou outro tipo de forno. Ainda que tendo a mes-
ma fungdo de caracter temporario que o fosso de fun-
di¢do, por pertencer a um processo de actividade fa-
bril pontual, desenvolvido num espago que ndo foi
projectado originalmente para tal fim, o forno apre-
senta, face ao fosso, a particularidade de ser construido
quase integralmente sobre o nivel de circulagdo do local
de trabalho, pelo que, desde o primeiro momento, esta
condenado a desaparecer totalmente, ou quase total-
mente, para poder devolver ao espaco a sua funcao
original, deixando, as vezes, apenas pequenos restos
em plantas de dificilima interpretaco.

Conscientes deste facto, demos a priori por per-
dida, qualquer hipdtese de encontrar restos em plan-
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ta dos fornos, pois constatamos, quer no processo de
escavagdo dos niveis modernos e contemporaneos
situados sobre o fosso de fundicdo, quer visualmen-
te na area circundante do mesmo, que toda a nave
central da igreja e parte das naves laterais foram alvo
de uma intensa actividade funeraria durante os sécu-
los posteriores, com a consequente destruicao total
de quaisquer vestigios pré-existentes.

Por tudo isto, o nosso esforco para identificar o
tipo de estrutura de fundig@o associado ao ultimo
fosso, centrou-se principalmente no estudo do es-
polio exumado na escavagdo do fosso, entendendo-
se que, a existir algum resto material do forno, teria
que estar dentro das camadas superiores do enchi-
mento do fosso de fundigdo, por ser este o tltimo
acto a realizar em todo o processo, uma vez destruida
a estrutura do forno.

As u.es.51 e 54 deram-nos as provas necessa-
rias ja que, misturados com os restos de molde, apa-
receram fragmentos de tijolos, grandes blocos de
escoria de bronze e placas de barro intensamente
calcinados que estariam relacionados com um for-
no de fundicdo do tipo de revérbero.

Os tijolos, com umas dimensdes de 0,4 m x 0,25 m
x 0,1 m, apresentam um cerne de barro fino, bem de-
cantado, misturado com caules picados de gramineas
e algum elemento ndo plastico, de entre 0,5 cme 1 cm
de diametro. Nenhuma das faces dos fragmentos apre-
senta um grau de rubefrac¢do anormal, pelo que con-
sideramos pertencerem as partes do forno que nao es-
tariam em contacto directo com o metal (Fig.6).

Figura 6. Tijolo de barro (R. Erasun).
(Tratamento da imagem CAPTA Fotografia).



Por sua vez, ha outro grupo de fragmentos de
tijolo que, com as mesmas dimensdes e idéntica
pasta, apresentam no seu cerne um marcado pro-
cesso de calcinagdo do barro. Todos os fragmentos
tém colado a sua face mais calcinada uma camada
de barro de aproximadamente 2 cm de espessura,
cuja superficie se encontra fundida, dando lugar a
uma pasta vitrea de cor cinzenta mais ou menos
homogénea, na qual se observam pontos brancos,
de diferentes diametros, gerados pela fundi¢@o, em
quartzo, dos elementos ndo plasticos usados na sua
composic¢ao (Figs.7a e 7b).

Vitrificagdes com estas caracteristicas sdao pro-
prias das argilas expostas a altas temperaturas du-
rante um prolongado espaco de tempo. Este facto,
associado a presenca de carvoes e bronze colado a
sua superficie, faz-nos crer que estes tijolos forma-
riam a base da soleira do forno, o ponto do interior
da camara que atingiria as maiores temperaturas por
estar em contacto directo com o metal fundido. Os
carvdes e as escorias metalicas seriam o resultado
do esfriamento das “natas” sobre a soleira, uma vez
vertido o bronze que, pela impureza do metal, ou
pela sua pouca quantidade, nao fora objecto de re-
colha por parte do mestre sineiro.
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Figura 7a e 7b. Tijolo de barro exposto a altas temperaturas
(R. Erasun) (Tratamento da imagem CAPTA Fotografia).

O local ideal para a construgdo deste tipo de for-
no poderia ter sido a zona da porta, orientada no
sentido Este-Oeste ¢ com a entrada do tiro de ar
voltada a Oeste, aproveitando assim as fortes cor-
rentes de ar que se geram nessa zona (Dodwell 1961;
Bonora 1975; Ward-Perkins1978; Padilla 1983).

8. Descricao dos moldes
e restos mais significativos

Com os trabalhos de escava¢ao concluidos e
compreendida a estratigrafia resultante, procedeu-
se ao estudo do espolio, verificando-se que exis-
tiam fragmentos identificaveis do molde de quatro
sinos, sendo possivel reconstituir o perfil de trés.

O maior nimero de fragmentos de molde en-
contrava-se na u.e.46, dispostos sobre o terreno e
formando uma camada uniforme assente directa-
mente sobre o nivel do piso da camara de cozedura.
Os fragmentos pertenciam, maioritariamente, a capa
de um sino de propor¢des consideraveis, sendo in-
teressante destacar que apenas se recuperaram dois
fragmentos identificaveis de macho, colocando-se
a hipotese de unicamente ter sido retirada a capa in
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situ e o macho ter sido retirado no exterior do fos-
0.2 A analise visual dos fragmentos permitiu-nos
comprovar que na elaboracdo do molde se empre-
garam técnicas que, ndo sendo idénticas, sdo muito
similares as empregues actualmente nas oficinas de
fundicdo de sinos existentes em Portugal e Espanha.

Os moldes de capa e macho sdo elaborados com
um barro fino, bem decantado, sem a presenca de
elementos ndo plasticos, em cujo cerne se observa
abundante caule picado de gramineas e inclusive
sementes carbonizadas, que podem ter sido incor-
poradas no barro mediante o uso de estrume de ru-
minantes (Sanchez Real, 1982:30), ou através de
adicdo de palha picada, a férmula mais comum
empregue nos nossos dias.

No cerne dos fragmentos da capa detectou-se o
uso de fio téxtil de aproximadamente 1 mm de dia-
metro que, pela sua disposi¢do no molde, seria en-
rolado horizontalmente a toda a volta da capa. Este
sistema, usado para reforcar o cerne da capa ¢ men-
cionado no livro de contas de 1405, mas substituin-
do o fio por arame (Sanchez Real, 1982:45).

Os fragmentos de capa tém uma espessura varia-
vel, entre 4 ¢ 5 cm, comparativamente aos 6 cm de
espessura que apresentam os dois Uinicos fragmentos
de macho. A face do molde, em contacto com o bron-
Ze € 0 cerne, apresenta uma cor cinzenta
escura devido a cozedura redutora, ain-
da que a face externa apresente uma cor
laranja intensa, resultado duma cozedu-
ra oxidante. A face interna da capa apre-
senta uma superficie lisa, na qual ainda
¢ possivel apreciar as marcas deixadas
pela rotacdo da cércea, em oposigdo a
face exterior com acabamento mais tos-
co que, no caso do macho, apresenta es-
trias horizontais feitas com um instru-
mento metalico, usado de forma similar
a cércea para uniformizar a sua superfi-
cie interior (Fig.8).

Os fragmentos de macho conserva-

Figura 8. Fragmento de macho. Face interna. (R. Erasun).
(Tratamento da imagem CAPTA Fotografia).

dos ndo apresentavam nenhuma evidéncia do uso
de aduelas ou tijolos para a sua construgdo'?, ainda
que tal facto ndo justifique a sua falta de uso, ja
que, uma vez cozidos, ficam uniformizados com as
camadas de barro. No entanto, entre o espdlio recu-
perado, identificamos o fragmento duma peca em
barro que, pela sua forma, bem poderia ser uma
destas aduelas que ndo chegou a ser usada (Fig.9),
facto que, junto com as demais evidéncias, aponta-
ria para uma moldagem do macho mediante o uso
de cércea vertical, o que seria perfeitamente com-

Figura 9. Aduela (R. Erasun). (Tratamento da imagem CAPTA Fotografia)

120 mestre sineiro Abel Portilla assegura que desmoldar o macho é sempre mais dificil que desmoldar a capa, por ser esta uma
estrutura mais macicga, sendo partido com barras de ferro fora do fosso.

13 Na oficina dos Hnos. Portilla, em Gajano, sdo usados tijolos enquanto que na Fundi¢@o de Sinos de Rio Tinto e na Fundigdo de
sinos Serafim da Silva Jerénimo & Filhos, de Braga, sdo empregues aduelas.
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Figura 10. Registo grafico de um fragmento de capa com parte da inscrigéo. (L.Sebastian).

preensivel se tivermos em conta que ja no século
XIII se fundiam sinos de grandes dimensdes que
dificilmente seriam moldados em torno horizontal'*,

Do texto original gravado no sino, situa-
do na zona da panga, conservam-se quatro
caracteres incompletos, em letra gotica
maiutscula, emoldurados inferiormente por
dois corddes plasticos, paralelos entre si e ho-
rizontais face ao vaso (Figs.10 e 11). O cor-
po dos caracteres apresenta uma sec¢io em
bisel, sendo destacavel a auséncia do tipico
rectangulo emoldurando o caracter, proprio
das letras recortadas em cera. A inspecgdo
ocular dos fragmentos ndo permitiu precisar
se a letra foi gravada com um pungao direc-
tamente na capa ou se esta foi previamente
gravada num carimbo para depois tirar o po-
sitivo em cera. O item decorativo fecha-se
com um fragmento de capa que apresenta um
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total de nove corddes plasti-
cos, alternando um corddo
largo (3 mm) e um estreito
(1,5 mm) com um intervalo
de 3mm entre si.

Além dos restos mencio-
nados, apareceunau.e.51 um
unico fragmento identi-
ficavel de capa pertencente a
um sino de menores dimen-
sdes com um ombro em an-
gulo ou vértice. O fragmen-
to, de 3,7 cm de espessura,
apresenta um cerne de aspec-
to esponjoso em barro de cor
acastanhada, bem decantado,
sem elementos nao plasticos
visiveisecom restos de ma-
téria vegetal (Fig.12). A face
interior da capa apresenta a
caracteristica cor preta do
barro calcinado pelo contac-
to com o bronze liquido.

Por tltimo, ¢ ja dentro das camadas de enchi-
mento da camara de cozedura, apareceram, entre o
espolio exumado, 10 fragmentos de capa de ombro

Figura 11. Registo grafico de um fragmento de capa com parte da

inscrigdo. (L. Sebastian).

14 Tomamos como exemplo o sino Wamba da Sé Catedral de Oviedo, datado em 1219, que apresenta um didmetro de base de 119

cm e 123 cm de altura incluindo os cotos (Manzanares Rodriguez, 1957:14-15).
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Figura 12. Fragmento de capa com ombro em angulo (R. Erasun).

(Tratamento da imagem CAPTA Fotografia).

arredondado e um fragmento de coto com o arran-
que do suspiral, pertencentes a um mesmo sino de
proporg¢oes intermédias, quando comparado com os
dois anteriores. A capa de 2 cm de espessura, na
qual ainda se podem distinguir nitidamente as duas
camadas de barro com as que foi feito, apresenta
um cerne de cor laranja, onde se podem apreciar os
negativos deixados pela matéria vegetal. A face in-
terna, calcinada pelo bronze, ainda conserva as
marcas do pincel deixadas pelo mestre sineiro na
aplicacgdo da “lisa” (Fig.13).

Se analisarmos a estratigrafia, ndo parece que
estes fragmentos estejam relacionados com a tlti-
ma fase de fundicdo realizada no fosso, ja
que estdo associados a u.e.62 que atribui-
mos ao momento de inutilizagdo da camara
de cozedura. Desta forma, os fragmentos
foram introduzidos no fosso conjuntamente
com as terras utilizadas para enché-lo par-
cialmente antes da fundicao do sino, da rea-
bertura do fosso e da rotura do molde. A
presenca dos moldes poderia ser justificada
pelo facto destas terras pertencerem origi-
nalmente ao enchimento do primeiro fosso
de fundicdo. De facto, estas tanto poderiam
ter sido retiradas com a abertura do segun-
do fosso, e reservadas para serem de novo
utilizadas como enchimento do fosso, ou
pelo contrario, pertencerem ao enchimento
original do segundo fosso, situacdo que nos
obrigaria a equacionar a fundi¢o de, pelo

108

menos, mais dois sinos no mesmo espa-
¢o. Relacionado com a fase de fundigao,
mais propriamente com a calha, apare-
ceram trés tampdes recortados em telha
(Fig.14), idénticos aos usados hoje em
dia na oficina de fundi¢@o de Laurentino
Manuel da Costa, no Lugar de Medan-
celhe em Rio Tinto (Gondomar). A sua
func¢do ¢ tapar a boca do gito para impe-
dir a entrada no molde de corpos estra-
nhos durante o processo de cozedura da
calha. As trés pecas, de diferente tama-
nho, tém um diametro de 7, 5 ¢ 2 cm.
Considerando que na oficina de Rio Tin-
to um tampao de 4,9 cm de diametro tapa
o gito de um futuro sino de 600 kg, os
tampdes maiores estariam relacionados com o ulti-
mo sino fundido, confirmando a ideia do seu apre-
ciavel peso e volume. No entanto, o tampao de 2 cm
poderia estar relacionado com algum dos outros dois
sinos detectados, de propor¢des muito menores.

9. Reconstituicao do sino

Os restos exumados dos trés sinos foram insufi-
cientes para, mediante colagem, poder realizar uma
reconstitui¢do fidedigna do perfil e da volumetria
dos mesmos.

Figura 13. Fragmento de capa com ombro arredondado (R. Erasun).
(Tratamento da imagem CAPTA Fotografia).



Figura 14. Tampdes de boca do gito (R. Erasun).
(Tratamento da imagem CAPTA Fotografia).

No primeiro dos casos, os fragmentos conser-
vados do dente, tércio e ombro da capa, permitiram
reconstituir, quase na totalidade, um perfil de tipo
castellano®, fornecendo, além de mais, as medidas
do didmetro da boca e da meseta do vaso, mas nio a
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altura total, pelo que ndo foi possivel, mediante este
sistema, obter a volumetria da peca e o perfil dos
cotos.

Do segundo molde s6 possuiamos o perfil do
ombro e o seu correspondente diametro. A projec-
¢do das linhas deu como resultado um sino de perfil
antigo ou gotico'®, mas incompleto na zona do den-
te, bem como em termos de volumetria do vaso e
perfil dos cotos.

Os dados fornecidos pelos fragmentos perten-
centes ao terceiro molde foram mais abundantes que
aqueles citados para o caso anterior. De facto, os
dados evidenciaram o perfil quase completo do
ombro, da parte da seccdo e do angulo de um dos
cotos, o que configurava um perfil de sino antigo
ou gotico. Porém, a auséncia de restos do dente,
impossibilitou a obtencdo do perfil completo e a
volumetria do vaso.

Perante a diferente quantidade e qualidade dos
dados recolhidos por cada conjunto de moldes, op-
tou-se por utilizar métodos diferentes para recons-
tituir graficamente a volumetria e o perfil das trés
pecas.

Para obter a volumetria do vaso e o peso aproxi-
mado do primeiro sino aplicamos o sistema de pe-
sos e medidas utilizado tradicionalmente pelos mes-
tres sineiros, baseado numa regra de equivaléncias
entre o didmetro da boca, a altura do vaso e o peso
total da peca.

Consultamos o mestre sineiro Sr. José Luis
Quintana'’, proprietario da oficina de fundigéo Casa
Quintana em Alcald de Henares, Madrid, por ser
um dos poucos mestres que ainda possui entre o seu
acervo a tabela de pesos e medidas necessaria para
fundir um sino de perfil castelhano. Segundo a ta-
bela, um sino com um diametro de 106 cm de base,
apresentaria uma altura de 100 cm e um peso de
414 kg. Ajustando os valores com respeito a medi-

15 Também conhecido como sino romano, este tipo de sino esta circunscrito quase exclusivamente ao ambito da antiga Coroa de
Castela. Apresenta um perfil mais pesado e rectilineo, com um vaso de diametro de ombro mais largo em relagao ao diametro de
boca e com uma espessura de parede ligeiramente inferior a do sino de perfil gotico.

10 mais expandido na Peninsula Ibérica. Apresenta um perfil muito estilizado, sinuoso, com ombro estreito, boca de trompeta

e um som muito afinado.

170 mestre fundidor Sr. José Luis Quintana, descendente de mestres sineiros desde 1704, é o altimo fundidor da Casa Quintana,
fundada pelo seu avo na Cidade de Alcala de Henares no comego do século XX.
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da de 104 cm de diametro, obtemos uma altura de
98 cm e um peso aproximado de 400 kg, com uma
espessura de parede no centro do vaso de, aproxi-
madamente, 1 cm e de 10 cm na zona do dente.

No caso dos outros dois sinos, a auséncia da
medida do didmetro de boca invalidava a aplicagdo
do mesmo sistema pelo que, para obter a altura e o
diametro da base, aplicdmos o sistema de relacdo
de medidas proporcionais criada no século XIX pelo
musico e compositor alemao Zamminer para pro-
jectar um sino ideal'®.

Ha que assinalar que, se bem que o perfil destes
dois sinos fosse mais arcaico, e portanto as suas
proporcdes ndo se ajustariam exactamente as idea-
lizadas por Zamminer, entendemos que existiriam
certas semelhangas entre ambos, pelo que achamos
que o resultado obtido néo fica muito longe da rea-
lidade.

10. Conclusoes

As estruturas exumadas pertencem a dois momen-
tos de actividade artesanal, nos quais se realizaram a
fundi¢ao de quatro sinos, dois de grandes dimensdes
e dois pequenos, nao tendo sido esclarecido a que
estrutura ¢ momento cronologico correspondem os
dois mais pequenos. Todo o processo se enquadra na
época medieval, tendo como data referencial os fi-
nais do século XIV, inicios do século XV — a
balizac¢do deve-se a uma moeda de D. Jodo I — coin-
cidindo com o periodo de total implantacdo arquitec-
tonica e espiritual da comunidade.

O facto de se ter implantado por duas vezes a
area de trabalho no interior do local mais sagrado
do conjunto monastico, como ¢ a igreja, nao sera
devido somente a motivos puramente funcionais, ja

explicados, mas também devido a uma motivagao
acrescida de caracter espiritual, ndo sendo de me-
nosprezar o importante valor simbolico e caracter
apotropaico que caracterizava este tipo de instru-
mentos, marcadores do tempo e da norma na comu-
nidade.

A presenga destes restos, nomeadamente dos
sinos maiores, confirma, ainda que sem evidéncias
arqueologicas constataveis, a existéncia de uma ou
duas torres sineiras de amplo campanario, associa-
das ao templo medieval e anteriores as actuais de
época maneirista. Estas, tanto podem estar ligadas
como encontrarem-se separadas da fébrica princi-
pal, embora até a data ainda ndo tenham sido locali-
zados quaisquer vestigios comprovativos da sua
existéncia.

Se bem que, em termos gerais, o processo de
fabrico documentado seja muito similar aquele des-
crito pelo monge Theophilus no capitulo LXXXV,
Livro III da sua obra De diversis artibus, denomi-
nado De campanis fundentis, nos (séculos XI-XII),
a verdade é que também apresenta muitas
similitudes, nomeadamente no que respeita a técni-
ca de moldagem, com o sistema descrito por
Sanchez Real para uma fundi¢ao datada no ano de
1405 na cidade de Valencia. Esta situacao deve-se,
possivelmente, ao facto de estarmos perante um
periodo de transi¢do durante o qual, as duas técni-
cas se misturavam em fun¢ao de um natural pro-
cesso de assimilagdo e de transi¢do face aos avan-
¢os técnicos. Estes, que aos poucos se incorporam
ao acervo profissional do mestre sineiro, resultam
na criagao de estilos que poderiamos chamar “pro-
prios”, que s6 com o passar do tempo e o contacto
progressivo entre mestres itinerantes e grémios pro-
fissionais, se uniformizam num estilo Gnico € mais
evoluido.

18 Segundo o modelo tedrico de Zamminer o didmetro da base do sino equivale a duas vezes o didmetro do ombro, sendo a sua
altura 4/5 partes do diametro da base pelo que, para o segundo sino, com um didmetro de ombro de 16 cm obteriamos uma altura
de 27 cm e um didmetro de base de 32 c¢m, tendo o terceiro um didmetro de ombro de 22 cm, uma altura de 42 cm e um diametro

de base de 44 cm.
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Figura 15. Proposta de reconstituicdo do vaso do sino (R. Erasun).

Figura 16. Proposta de reconstituicdo do sino de ombro em Figura 17. Proposta de reconstituicdo do sino de ombro ar-
angulo (R. Erasun). redondado (R. Erasun).
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Seculos XVII-XIX

Século XV

Figura 18. Corte Este do fosso de fundigao (R. Erasun).
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Século XV
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Figura 19. Corte Oeste do fosso de fundi¢do (R. Erasun).

113



numero 2 - 2007

Ue122 Ue122 Uefl22

Figura 20. Planta apds a total escavagao do fosso de fundi¢do. (R. Erasun).
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