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Resumo

No decurso dos trabalhos arqueoldgicos tuteladts IPPAR no Mosteiro de Pombeiro de
Riba-Vizela, no ano 2000, foram localizados e esdas, na nave central da igreja, restos arqueal®gic
que evidenciavam a presenca de uma actividadeanstesclacionada com a fundicdo de um sino de
bronze, nomeadamente um fosso de fundicdo com eadsicozedura construido segundo a técnica
descrita no século XI-XIl pelo monge Theophilus lbardus na sua obra De Diversus Artibus.

Abstract

In the continuation of the archaeological work tatbby IPPAR at the Monastery of Pombeiro
from Riba-Vizela, in the year 2000, there has bdecated and excavated, inside the church,
archaeological remaining portions that evidencepttesence of a related artisan activity with theting
of a bronze bell, nominated by a bell-casting pithva boiler chamber constructed according to the
described technique in $2century by the monge Theophilus Lombardus in thekbbBe Diversus
Artibus.

1. Contexto histoérico do Monumento

O Mosteiro de Santa Maria Maior de Pombeiro loeaie no Concelho de
Felgueiras, Distrito do Porto

A sua disposicao geofisica, prépria de um cendéladiaval, situa-o no interior
de um pequeno vale, aberto na margem sul do rield/izle pronunciadas pendentes
formadas pelos montes Picoto, a Sudeste, S. DosliagBanta Cruz a Este, e pelo
prolongamento do monte do Senhor dos PerdidossteOe

Considerado um dos mosteiros beneditinos mais ecwsluentes do norte de
Portugal, desconhece-se a data exacta da sua ficthd@esde a concessdo da Carta de
Couto por D2 Teresa no ano de 1112, a sua prigif@gsituacdo geografica (perto do
cruzamento das estradas medievais Porto — TraseoseMle Beira—Braga) fez dele um
local de interesse na estratégia de colonizac@mteoto do territério, para a incipiente
monarquia e nobreza portuguesas.

Nos séculos posteriores serdo 0s monarcas e, @snad Sousas, assumidos
protectores do mosteiro, que fizeram da Galilé dentitiro seu Pantedo, quem
aumentardo de forma constante os seus dominiogfitiando-o com multiplas
doacbes, que culminardo com a posse de um vagiissmitorio, constituido por um
total de 37 igrejas e quintas, e que chegava d&€éRéal. A consequente riqueza gerada
canalizou-se, no século Xlll, na construcdo de mnportante conjunto monastico, do

* Arquedlogo. Direccao da intervencéo arqueologicdVosteiro de Santa Maria de Pombeiro

! Com uma altitude de 183 m sobre o nivel do marasie na Freguesia de Riba-Vizela, a 19 km aasul d
Cidade de Guimardes e a 3 km a noroeste da Cidadeeldueiras, contando como via de acesso
principal, a estrada nacional N-101 direc¢éo Fetgae€suimarées.

¢ A primeira referéncia a uma fundac&o cenobiticdugar do Pombeiro data da Era de 853, por virtude
de um Breve do Papa Ledo IV. (Craesheeck, F. 199R:F4ei Ledo de S. Tomas aponta na Beneditina
Lusitana como data de fundacdo uma certiddo de Bve&&chiegues no ano de 1059, na qual se propde
fazer um “Monasterium et domus fratrum Nigrorum iQigl Sancti Benedicti” como substituicdo a uma
ermida ou ermitério preexistente, destruido peloaros. A referéncia, por parte do copista, a “Nigno
Ordinis”, com quase 70 anos de antecedéncia addida ordem por S. Bernardo de Claraval, faz com
que o documento seja classificado por todos osliestus como falso.
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qual se destaca a grande igreja romanica, conchadaltimo quartel do século XIll
com a construcdo da Galilé pelo Abade Rodrigo, eldastro, do qual apenas nos
restam os alicerces da galeria Oeste daglatorium exumados no ano 2005-06 no
decorrer dos trabalhos de escavacéo.

Em 1427 inicia-se, com os designados “abades comenddat&aiaecadéncia
moral e a ruina fisica do mosteiro que perduraganaados do século XVI, sendo
reflectida no relatério do visitador Fr. Alonso derrilla destinado a D. Sebastido, cuja
publicacdo servirhA como ponto de inflexdo a pattr qual, e como ave Fénix
renascera a ordem beneditina portuguesa, da pmfaride em que se encontrava
submersa e com ela, Pombeiro.

Em 1569, o mosteiro agrega-se a Congregacao dogddadxegros de S. Bento
do Reino de Portughlsendo integrado, quase uma década depois, pettealad.
Henrique, no profundo processo de reforma a qeelsmete a ordem.

A grande actividade construtiva iniciada nesta @pa@onsequente da Contra-
Reforma incitara aos beneditinos a desarrolhar cam@anha de reconstrucdo dos seus
grandes conjuntos monasticos medievais, que serapanhada por Pombeiro apesar
de sofrer em finais do século XVI uma importanti@simerma nas suas rendas anuais,
tendo o Papa Sixto V por Bula de 6 de Marco de 1pB&sia peticdo de D. Filipe | de
Portugal, adjudicado a metade da renda do mostipgyalente a 4.000 ducados, ao
mosteiro dos Jerénimos de Belém.

O resultado sera um novo conjunto arquitectonicgrdedes propor¢des, cujos
edificios destinados a Sacristia e Sala Capitlaspedaria, dormitério, cozinha,
armazeéns e refeitorio, se articulam em redor declamstro, de traca toscana e gosto
maneirista, de quinze arcos no piso térreo e aatdgs de sacada no primeiro que, com
0s seus 46 m de lado, quase o dobro do tamanhtaastro medieval preexistente, se
converte num dos maiores “paraisos” do reino.

Os seéculos XVII e XVIII serdo de constantes obrasreelhoria e ampliacao,
como fica reflectido nos Estados do Mosteiro de IB®m, que desde 1629 recolhem
com pormenor cada uma das intervencdes acometideasa. Entre os triénios de 1722
e 1763 a igreja e submetida a periodicas alteragg@iaso intuito de adaptar o templo ao
estilo Barroco. Entre os anos de 1719-1725 adiseta rosacea para facilitar a
edificacdo do coro alto, culminando os trabalhdsiados um século antes com a
construcdo das suas duas imponentes torres. Sissstib antigo abside roméanico por
uma capela-mor de maiores propor¢des e plantangadta, onde se instalara em 1734
um novo retabulo, substituido em 1773 pelo actuabria de Frei Antonio Vilaca, para
concluir com a construcao de um 6rgao para o clop @om 48 registros, em 1767
apos a inteira remocdo em 1763 das fabricas eséerita nave central e transépto

Em 1793 dao-se por concluidos os trabalhos, coonstrticdoex novode um
corpo arquitectonico destinado a sala do recibolf@tno rés-do-chao, livraria e sala
dos prelados no primeiro e segundo andares, qu@dme Este a ala Norte, duplica o
seu volume, dando uma maior grandiosidade a facpadaipal do mosteiro. Este
periodo de bonanca é interrompido bruscamente adl8ide Maio de 1809 com o

% Meireles, Frei A. da Assuncdo, 1942. Memérias dustédiro de Pombeiro. Memérias da Academia da
Historia. Lisboa. p.35.

* A ades&o definitiva néo se realizara até 1588a&dula de confirmacéo do Papa Pio V.

® A.D.B. — Fundo Monastico Conventual, Congregagé®géo Bento 121E 122. Estados do Mosteiro de
Pombeiro — Triénios 1626-1822.



incéndio provocado pelas tropas francesas emdatila general Loyson, que afectara
irreversivelmente grande parte do conjunto mondstexceptuando a igreja que,
milagrosamente, fica incéluheO claustro maneirista, extremamente danificado, é
substituido ap6s o incéndio por um novo claustrotrdea neoclassica e grande
monumentalidade que, respeitando a edificacdo eenta, apresenta as mesmas
proporcdes em planta que o anterior, encontrand@s® ano de 1819, construido um
dos lancos deste novo claustro.

A extinc&o das ordens religiosas regulares mass)ls 28 de Maio de 1834 por
Decreto-Lei do Ministro da Justica, Joaquim Antéde Aguiar, deixou inacabadas as
obras do claustro. Vendido o mosteiro em hastaigajbpassou para as maos de
particulares que durante todo o século XIX e beitnado o século XX parcelam,
desmontam e reconstroem os diferentes espacos deimoe as suas terras
envolventes em funcéo das suas imediatas necessjddtbrando profundamente o seu
aspecto original.

A declaracdo de monumento nacional, classificadoQexreto-Lei de 16 de
Junho de 1910, permitiu na década de 60, 70 e 8@ado XX a intervencao do Estado
Portugués, através da Direccdo Geral dos Edifeeis®numentos Nacionais, em obras
pontuais de recuperagao e preservacao dos espagaeaistentes.

2. Metodologia.

No decurso dos trabalhos arqueoldgicos integradgeajecto de salvaguarda e
recuperacdo do Mosteiro de Pombeiro, tutelados Pekccdo Regional do Porto do
IPPAR, no ano 2000, localizou-se na area da naveat@la igreja restos arqueoldgicos
que evidenciavam por primeira vez a presenca deamtinddade artesanal relacionada
com a fundic&o de sinos de bronze no mosteiro

A rapida identificacdo, mesmo no inicio dos trabaltde estratigrafias e espdlio
relacionados com uma fase de actividade fabril@@sda com a fundicdo de sinos,
tornou-nos mais conscientes da importancia do actad tinhamos perante nés. Ainda
que sendo uma é&rea de investigacdo arqueoldgice gigsconhecida em Portugal, os
trabalhos desenvolvidos desde a década 70 do sé&ilmo resto da Europa,
nomeadamente em ltalia, Inglaterra e Esp@npermitiu-nos abordar o achado com
maior seguranca em termos de registo, implantandofatma mimética uma

® Neves José Acursio das,. Viagem sentimental & Provinci a do Minho em Agosto e Setembro

de 1809, 1809, Impressao Regia. Lishoa. N°. I. Cap. V, p.24.

" No ano de 2003 foi escavado um segundo fosso de fundi¢do de sinos sito no paraiso do
claustro do mosteiro, sendo objecto de um artigo intitul ado Um novo fosso de fundi¢éo de
sinos no mosteiro de Santa Maria Maior de Pombeiro, | n Actas do Il Simpésio sobre
Mineracdo e Metalurgia Histéricas no Sudoeste Europeu. Porto — 21- 23 Junho 2005.
Sociedad Espafiola para la defensa del Patrimonio Geol 6&gico y Minero e IPPAR. 2006.
p.293-310; sendo localizados no 2005 mais dois fossos de fundi¢édo sineira, pendentes ainda

de escavacao.

8 Destacam-se os trabalhos realizados em Italiabsalia Celestina em Valdiponte (Blagg 1974, 1975,
1978), nas igrejas de Sarzana (Bonora, F. e Gatstdll 1975), S. Pietro Stabio (Donati 1981), S.
Lorenzo a Cerreto (Quirds, 1996), S. Lorenzo a aidonsummano (Quirds, 1998), S. Giovani e S.
Reparata (Quirds, 1998), na Torre Civica de Paviar@APerkins 1978); em Inglaterra em Winchester
Abadie (Biddle 1965, 1966), em St. Oswald’s PrigBypuscester (Heighway 1978, 1980. Bayley, J.
Bryant, R. Heighway, C. 1993); em Espanha no Comvelet S. Francisco Extrapontem de Zamora
(Miguel Hernandez, F. e Marcos Villan, M.A. 1997).
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metodologia de recolha de informacdo que se amtesgpas futuras questdes que o
estudo mais pormenorizado dos restos nos podddeard

Desta forma, considerou-se como prioritaria a recdle amostras de todo o tipo
de materiais, sem descartar nadpriori, para futuras analises laboratoriais ainda que
em detrimento, se fosse preciso, da conservagégrattdas estruturas exumadas.

Recolheram-se amostras de carvoes e madeira paisearde datacdo por C-14 e
estudos paleobotanicos para identificacdo de espéumdiante analise macroscopica da
estrutura dos carvodes; escorias e pingos de brpare averiguar as quantidades
percentuais da liga, mediante micro-sonda electahi sementes de gramineas
recolhidas do cerne dos fragmentos de capa paeaéatda carpologia, definir a sua
espécie; e barro da cobertura exterior da camargmnentos do macho e da capa dos
moldes e barro vitrificado proveniente da solewdatno para realizar analises térmico-
diferencial e termografia de refractarios para meitear as temperaturas de exposicao
dos barros.

O bom estado de conservacao dos restos encontradds,a sua raridade, fez com
que a Direcgédo Regional do Porto do IPPAR, conagder seriamente a possibilidade
de, apos a escavacdao, consolidar e posteriormargeatizar o fosso. No entanto a sua
complicada localizag&o para efeitos préaticos —nterior da igreja, na sua entrada junto
ao guarda-vento, entre os arcos centrais do ctwe-a a particular dificuldade na sua
conservacao, face aos complexos requisitos técneosssarios para a estabilizacdo do
teor de humidade e temperatura dos restos conssivatbtivaram uma solucdo de
consolidagéoin situ e posterior reenterramento da estrutura em coesligfue
permitiram, logo que fosse considerado oportuniaeel, proceder a sua musealizacao,
tendo, no entanto, sido efectuados registros exassfjue possibilitem uma completa
divulgacao do conjunto detectado.

A intervencéo consistiu nas seguintes operatidesistro grafico, fotogréfico e em
video; consolidacéo de estrutura; aplicacao prexsede biocida; proteccdo da estrutura
com manta geotéxtil; enterramento com uma primeaemada de areia de baixa
granulometria, tratada, dessalinizada e isentaatéria organica. Uma segunda camada
de areia de granulometria superior, tratada, desssda e isenta de matéria organica
sobre a anterior; e como camada final, brita dewdora medio.

3. Localizag&o espacial e descrigdo do fosso
Na escavacdo da sondagem | descobriu-se, apos acdenmdos niveis

contemporaneos e modernos, mormente sepulturaaigéoalo século XIX, a presenca
de restos relacionados com um processo de funde&8dmos. As estruturas conservadas

° No ano 2003 identificou-se no claustro de Pombeironovo fosso de fundicéo, cuja escavacdo nos
permitiu corrigir alguns erros cometidos no prooedg recolha de informacdo que s6 detectamos
aquando a redacgdo deste artigo no 2002. O frutexpariéncia adquirida com a escavacdo deste
segundo fosso se traduz na redaccao de um artigdado Métodos y técnicas para la excavacionrde u
foso de fundicion de campanas, In Actas do Il Sisip sobre Mineracdo e Metalurgia Histéricas no
Sudoeste Europeu. Porto — 21- 23 Junho 2005. Smtiéspanola para la defensa del Patrimonio
Geolégico y Minero e IPPAR. 2006. p.311-328.

19 Microanélise elementar qualitativa e quantitaties amostras em realizacéo pela Doutora Ana Paula
Piedade, no Laboratério do ICEMS-DEM- Universidade @gimbra, com recurso a micro-sonda
electrénica (Electron Probe Micro-analysis — EPMA)MECA modelo SX50, com os espectrémetros de
disperséo de comprimento de onda (Wavelength DisfgeK-ray Spectrometer).

' Informagao cedida pelo Dr. Luis Pinto da Silva.
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correspondem a um primeiro fosso de fundicdo eslcavao saibro, em estado
incompleto, cuja cronologia exacta é desconheaods, sempre com uma datagide
guemao século XV e um segundo fosso mais amplo e aimpjue corta o primeiro.
Este ultimo apresenta uma camara de cozedura gfsstno seu interior, na qual se
documentam restos de varias fases produtivas, serndiima datada de principios do
século XV por uma moeda de D. Joéo |.

O fosso de fundicdo do século XV é constituido yma grande vala, U.e.45,
aberta no saibro, 5.55m de comprimento por 2.60rsuaaparte mais larga, de planta
irregular, rematada num circulo no seu lado Oestaretendéncia a estreitar-se no lado
Este. Orientado Este-Oeste, situa-se espacialna@stgpés da nave central (fig.1), de
frente para a porta principal da igreja e com alghr canal de alimentacéo orientada a
Este, de costas para a entradague reduz, em grande medida, a possibilidade de
aproveitar naturalmente a porta como tiro de ate Eacto que a priori poderiamos
considerar anormal se pensamos que 0 canal ngstddiestruturas apresenta a dupla
funcdo de boca de carga de combustivel e de passdgear, somente poderia ser
explicado como

‘—t—-—h-l-\
l‘» o o o ounds wm TI
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e

o
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Figura 1. Planta da localizacdo espacial do fosso.

O fosso é implantado no interior da igreja por @mé@ncia do mestre sineiro
que evita, desta forma, olhares indiscretos sobmetrabalho cujo conhecimento se
considerava quase um segredo gremial, assim colndguto de ser necessario realizar
todo o processo 0 mais perto possivel da torrerajrgara poupar parte da importante
inverséo de tempo e esforco que comporta situdepasnente as pegas ja fundidas no
seu local definitivo. Este método conhecido comadigdo a pie de torre” &
constatado por outros autores em diversas escavaedeeninsula (Miguel 1990: 151;
Miguel e Marcos 1997: 445).



A fundicéo dos sinos coincidiria com uma fase desimo templo, relacionada
possivelmente com substituicdo das coberturas egiendaria consequentemente num
periodo de inactividade na liturgia, ja que umaaal® tal envergadura implica trabalhos
complexos de execucao, que impossibilitam o usmalbdo espago, além do enorme
risco de incéndio que representam este tipo deddes, por precisarem de um potente
forno para a sua execuséo.

4. Descricao da Camara, técnica construtiva e intpretacao de uso.

A camara de cozedura do molde esta localizada trenea Oeste do fosso.
Apresenta dimensdes internas de 2.02m de compomant 2.15m de largura. O
perimetro da camara é formado por um muro de pkmtdorma de “U”, que alberga
Nno seu interior um piso em cujo centro, e seguimadoxo longitudinal da camara, se
abre um canal de alimentacao formado por dois npacaelos (fig.2 e 2b).

Figura 2.Vistas da cAmara de cozedura.

O muro perimetral, u.e.52, esta levantado com uaredipp em alvenaria de
pedra bruta, ligada com barro e calcada com pequeedras e fragmentos de telha. A
face visivel do muro esta revestida ligeiramenta oanesmo barro aplicado a méao nua
sobre as pedras, como demonstra a presenca desrdardados que seguem 0 contorno
das pedras da parede. O muro, de 0.84 m de adssanta directamente sobre o saibro,
sendo o seu algcado actual menor que o originaiddevdestruicdo parcial da estrutura
pelas valas abertas nesta zona, no século XVItg pamplantacdo dos suportes das
guias das sepulturas do interior da igreja.

Apbs ereccao do muro, constréi-se no centro dar@om canal de alimentacao
que, por sua vez, servira de apoio para a baseotttenO canal é construido com dois
muros paralelos, u.es.153 e 154, de 0.5 m de a&t@@5 m de comprimento assentes
sobre um outro canal escavado no saibro. Apresemdaboca de alimentacéo orientada
a Este, cuja largura varia 0.65 m na boca a 0.3%onfundo, devido ao progressivo
estreitamento das paredes. E feito, como no casvi@n com um aparelho de pedra
bruta, ligada com barro e revestido com o mesmotaplicado a méo nua sobre as
pedras.

Sobre o canal e situada no centro da camara, asset estrutura circular de
1.2 m de diametro, cortada no sentido Este-Oeste,sgrviria de base para o sino
durante o processo de recozedura, u.e.421. Aestrgtie apenas tem uma altura de 4.5
cm é feita com um corpo de fragmentos de telhaextas de barro.



A escavacdo da base do canal permitiu documengaisténcia de dois solos
sobrepostos. Um primeiro, feito em barro mistureolm terra, de intensa cor vermelha,
compactado e queimado, com duas camadas em baieodel terra preta para nivelar e
outra arenosa para encher. Um segundo piso, u,g4d43ivelmente o solo original do
canal, de barro cozido de cor vermelha, muito catapa de 2 cm de espessura. Na sua
superficie encontravam-se pequenas manchas de einmestos de carvfes que
indicariam uma combustdo sobre esta. Abaixo varifise quatro estratos sobrepostos:
terra arenosa com fragmentos de quartzo e telheegom para nivelar, u.e.451, camada
de cinzas e carvdes, u.e.452, camada de terra o@rfrdgmentos de barro cozido,
u.e.454, e uma camada uniforme de argila amaralép rplastica, que cobre toda a
base do canal. Dentro do canal escavado no saibmmgaram-se duas grandes pedras
de granito, que assentavam sobre uma camada tlea@ngienta muito plastica. Nao foi
possivel atribuir-lhes nenhuma funcdo, pelo quesigeknente foram deitadas no
interior da fossa apds a conclusao dos trabalhos.

A Oeste, a uma distancia de 0.20 m em relacdoetipgrerimetral da camara e
colocada perpendicularmente as paredes do tirgsi¢eluma pedra de granito cujas
dimensdes reais ndo puderam ser verificadas, agesar um comprimento superior a
0.45m dado que esta é a medida que apresentalneat@ponto. A pedra, encaixada
em ambos 0s muros, rasa em altura com os mesmds, aefuncéo de padieira sobre o
vao do canal, servindo de apoio a base do machpdgueutra forma, ficaria neste
ponto suspendido em véo. E de assinalar que niacegarpm nenhum sistema similar
no outro extremo do apoio do macho, possivelmeata pao reduzir a area da boca do
canal de alimentacao, facto que dificultaria, pisteente, os trabalhos de carga do
combustivel.

De seguida, construiu-se o0 solo da camara que ar@spaco existente entre a
parede perimetral e os muros do canal de alimenta@aespaco preenche-se com
camadas de terra, u.e.428, alternadas com camadigythentos de grande tamanho de
telha mourisca, dispostos em plano para dar maiosisténcia ao recheio, até rasar 0os
muros do canal de alimentacdo. Uma vez obtidaueaaltesejada colocou-se um solo de
barro, u.e.412, de 1.5 cm de espessura, ligeirané@nicavo.

O resultado seria uma camara que, apos colocadolde do sino no centro,
apresentasse dois tiros de ar quente: um situadeemioo do canal e que aquece o
interior do macho e outro no extremo Oeste, enfparade perimetral e o exterior da
capa, cuja funcdo € aquecer o exterior do molde3jfi permitindo a circulacdo de ar
quente no interior da camara, de forma a secanfiaainente o molde numa atmosfera
rica em oxigénio.



Figura 3. Pormenor dos canais de circulacdo d@-a¥idinha). (Tratamento da imagem
CAPTA Fotografia).

Assumido o uso intencional da estrutura como laestinado a cozedura do
molde, coloca-se 0 problema de se a estruturaeagiegg® uma camara fechada em trés
das suas quatro faces para potenciar a melhor rvag&e das ondas calodricas,
precisando portanto, de uma cobertura em alvenanaamovivel e feita em algum
outro material, ou se, pelo contrario, a estrugagda totalmente aberta na sua parte
superior sendo o proprio molde, assentado sobemal de alimentacdo, o qual faria as
funcdes de camara de revérbero. Desta forma agéatelal converter-se-ia num mero
contentor de combustivel a volta do molde. Estinadltsistema é similar, ainda que
salvaguardando as distancias, ao descrito na dotagd® conservada da fundicao de
um sino no ano de 14Y5(Sanchez Real, 1982) e posteriormente em 154Cbra o
Pirotecniade Biringuccio, sendo na actualidade o sistemaodedura do molde mais
comum empregue pelos artesaos.

Os trabalhos realizados sobre o texto de Thasphibmbardus, ora de traducéo
(Ibafiez Lluch, Molla e Alcafiiz, 1997) ora de tra@log interpretacdo (WARD-Perkins
1978; Donati, 1981) podem ser orientativos parautiaa solucdo a este problema. Os
quatro autores concordam que no texto originalpage Theophilus fala da colocacéo
sobre a boca do forno do molde de uma tampa d& angide ferro quando este ja se
encontra temperado, inclinando-se estes dois (dtimdores nas suas reconstituicdes
graficas pelo uso da tampa de ferro como solucéde pmavavel (Ward-Perkins, 1978;
Donati, 1981: 108). De igual modo, Lluch e Alcadiitam no mesmo textty cuando
veas ascender una llama verdosa , es que ya coa&éfundirse el cobre y, colocando
encima enseguida carbones en abundancia, vuelveendo al horno del molde,
comienza a quitar desde la parte superior las msdcon tenazas largas y a echarlas
fuera Este trabajo en este momento no requiere obrem®ezosos, sino agiles y
expertos, para que, por la negligencia de de atgumo se rompa el molde, ni moleste
el uno al otro o lo hiera, ni provoque su ira, loggha de ser evitado de todas maneras”
(Ibafiez Lluch, Molla e Alcafiiz, 1997: 434-435).

O texto é claro na sua interpretacdo, ndo indieasgja retirada uma tampa de
argila ou de ferro que esteja a fazer de coberaracdmara. Pelo contrério, fala
explicitamente em retirar, desde a parte supessrpedras da camara com muito
cuidado, para ndo danificar o molde que se encaptseu interior.

Serd que a palavrgiedras, que no texto resulta ambigua, se referira a uma
cobertura em falsa abdbada por aproximacéo desfiad@o ao topo do muro perimetral
da camara?

Os restos estruturais exumados nao permitem darespasta definitiva a esta
questao a favor de um ou outro sistema. Em favaridaeira das hipoteses, constata-se
que a parede perimetral da camara apresenta untcadaatendéncia para fechar o seu
alcado mas, o facto de possuirmos o alcado origntalmpleto, impossibilita-nos de
fazer uma correcta simulacdo em altura para comaprs®’ a camara fecharia a 1.5m de
altura, medida que calculamos como necessaria iptn@duzir um sino com um
diametro de boca de, pelo menos, 1.04 m.

20 molde é seco fora do fosso mediante a aplicdgdogo no interior do macho, fazendo este a funcéo
de camara de revérbero.



Restos arqueologicos de aspecto muito similar aoridie encontram-se no fosso
documentado na Plaza de Arias Gonzalo na cidadgan®ra, datada do século XIV
(Sanchez e Monge LLusa 1989), que conta com unnat@st de planta quadrangular
com angulos rematados, com tendéncia conica ao fohaltura.

Mas, a prova mais favoravel a esta teoria temosaquecurar no Mosteiro de S.
Jodo de Tarouca. O seu fosso de fundicdo, datadséawlo XIII-XV pelos seus
escavadores, apresenta uma camara de cozedurasimiitr a exumada no Mosteiro
de Pombeiro, com um muro perimetral quase compiet® reforca, ainda mais, a
sensacdao de fechar em abdbada por aproximacaadde fi

Mesmo a favor da primeira hipotese, impde-se aideindo ter sentido pratico
fazer uma parede com tendéncia a estreitar emalcadh o correspondente risco de
colapso, em detrimento de uma parede vertical ahsguatenua esse tipo de risco, se a
sua intencdo nao for a de diminuir, ou mesmo suprianperda de calor pela parte
superior.

Desta forma fica descartada a introducdo directamidide na camara por
descida vertical. Com este tipo de camara a Umica de carga habilitada encontrar-se-
ia situada na frente, pelo que seria necessaraedesnolde a area de trabalho do fosso
para posteriormente introduzi-lo horizontalmente géamara para a sua cozedura,
processo que se repete inversamente para podar eetiamisa.

Para descer o molde o mestre servir-se-ia de gagdasse encontrariam atadas
ao redor da capa. A presenca de manchas negra®ram fle tiras horizontais e
verticais nos fragmentos maiores de capa, encamdrad u.e.54, poderiam ter sido
provocadas pela combustédo das cordas sobre aisigesterior do molde (fig.4), pelo
que as cordas, uma vez assentado o molde no canalidentagcdo, ndo seriam
retiradas, queimando-se juntamente com a madepeege para cozer a peca.

Figura 4. Face externa e interna dum fragment@aga ¢Tratamento da imagem CAPTA
Fotografia).

As andlises realizadas as amostras de car@mlhidas no interior do canal de
alimentacdo, U.e.159, assim como nas outras ursdadieram como resultado a
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predominancia de trés espécies, a s@eErcus robur pyrenaicaCastanea sativa
Erica spp as quais seriam empregues como combustivel parar @ molde e,
possivelmente, para aquecer o forno de fundicdo.cdmbustivel usado seria
seleccionado, aproveitando o0s recursos armazenadssdepositos de lenha do
mosteiro, compostos pelas espécies locais predatemanas, sempre com predileccao
por madeiras de alto poder calérico como sédo @chste o sobreiro.

5. Fase de fundicéo

Figura 5. Planta do fosso de fundigdo apoés a féodic

Apés a utilizacdo da camara de cozedura, esta éadmgmnada para ser
reaproveitada como fosso de fundicéo (fig.5). Ciaste a existéncia de um pequeno
canal feito em barro cozido, u.e.158, que, cortaadestrutura circular, u.e.421, na
direccéo Este-Oeste, se apoia sobre os dois maroaril de alimentacdo no momento
em gue este ja se encontra colmatado. No seudntgpareceram os restos de uma

1 99 11 11

1 438 41 26 14 1
1 464 6 2 4

1 159] 196 32 50 105 6 1

Analises realizadas pelo Doutor em Biologi@ente Rozas Ortiz.
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tabua de madeira, u.e.162, mais estreita que d, carease encontrava podre mas nao
gueimada. Sobre ela um depdsito de argila amaradal, 11, muito plastica e crua, que

ocupava quase todo o piso da camara. Por debaisogda, para atenuar a tendéncia
cbncava do solo da camara e o desnivel que repaeaeestrutura circular, u.e.421,

verteram-se terras, u.es.155, 152 e 151, misturadas fragmentos de molde, que

posteriormente foram comprimidas.

O deposito de argila apresenta dois circulos cdrcés, o interior de 0.84 m de
diametro aproximado e o exterior de 1.04 m de di@nedEstas marcas circulares
parecem ser o resultado da presséo exercida pstodme molde ao assentar sobre a
cama de argila.

A argila era usada para colar a junta que une t\on@@ capa, salvaguardando a
fundicdo de possiveis rupturas do molde pela baseue provocaria a perda
incontrolada do metal estragando todo o trabalhoeEsupor que o negativo maior
pertencesse ao diametro exterior da mo do ultimo &indido, sendo a tabua de
madeira encontrada utilizada para fazer descerldenam interior do fosso.

A tabua colocar-se-ia na base da mé com as cardesdos extremos para, uma
vez descida a camara, assentar no pequeno caririae ficando assim coberta e
protegida pelo molde e pela camada de argila gelant

6. Primeiro fosso de fundicao

No lado Norte ficam os restos de um fosso de f@dige menor tamanho,
orientado no sentido Este-Oeste. A planta dessofasmilar a anterior, € circular, com
um canal prolongado para Este. Somente se conaegpagie do lado Norte. A leitura
estratigrafica do perfil Este permite-nos ver queimeiro fosso, uma vez utilizado, foi
colmatado e sO posteriormente € que se voltou ia @ma ser ampliado para Oeste e
Sul com o segundo fosso, ficando restos dos prmettepositos de enchimento
encostados as paredes de saibro, u.e.98 e 99.

Na zona que estaria destinada propriamente a caleaecozedura encontra-se
uma pedra de granito, assente sobre um leito de bacolocada contra a parede da
fossa. A sua face exterior apresenta uma cor alleauieg possivelmente devido a acgao
de temperaturas altas. Da fundicdo que se realimsia fossa conserva-se um
fragmento de grande dimensdo da mé de um sino 2lenlde diametro de boca,
u.e.458, que no momento da sua escavagao nao @etrenain situ e sobre o qual se
apoia parte do muro perimetral da camara de coaettusegundo fosso.

Do enchimento original exumaram-se fragmentos deen® barro cozido muito
pequenos e fragmentados pelo que foi impossiveideluo método de moldagem e de
fundicdo empregues.

A datacdo do primeiro fosso apresenta 0 mesmo erabl Sem dados
objectivos, somente € possivel dar uma datag@® quenma principios do século XV,
momento no qual datamos o segundo fosso.

7. Fornos
Se as fases prévias com as suas estruturas e ded@stos associados, nos

colocam multiplas davidas quanto a sua correcleagéo, o problema multiplica-se
guando temos que abordar a identificagéo do sistenpeegue na fundicdo do bronze.
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A caracteristica comum neste tipo de achados &énaia total, ou quase total,
de elementos definidores de um ou outro tipo deofor

Ainda que tendo a mesma funcdo de caracter tempogire o fosso de
fundic&o, por pertencer a um processo de actividiaoi@® pontual, desenvolvido num
espaco que néo foi projectado originalmente pdréing o forno apresenta face ao
fosso a caracteristica de ser construido quasgrafteente sobre o nivel de circulacdo
do local de trabalho pelo que, desde o primeiro emdmesta condenado a desaparecer
de raiz, ou quase de raiz, para poder devolvespace a sua funcéo original, deixando,
as vezes, apenas pequenos restos em planta diéntfinterpretacao.

Conscientes deste facto, dem@spriori, por perdida, qualquer hipotese de
encontrar restos em planta dos fornos, pois camta, quer no processo de escavacao
dos niveis modernos e contemporaneos situados spbosso de fundigdo, quer
visualmente na area circundante do mesmo, queatodae central da igreja e parte das
naves laterais foram alvo duma intensa actividagieerfiria durante os séculos
posteriores, com a consequente destruicao totgli@isquer vestigios pré-existentes.

Por tudo isto, o nosso esforco para identificaipo tle estrutura de fundicéo
associado ao ultimo fosso, centrou-se principalmantestudo do espdlio exumado na
escavacao do fosso, entendendo-se que a existmakpsto material do forno, teria que
estar dentro das camadas superiores do enchimeritssb de fundicdo, por ser este o
altimo acto a realizar em todo o processo, umadesruida a estrutura do forno.

As u.e’s.51 e 54 deram-nos as provas necessar@sejamisturados com 0s
restos de molde, apareceram fragmentos de tijgtasdes blocos de escéria de bronze
e placas de barro intensamente calcinados queagsteglacionados com um forno de
fundic&o do tipo de revérbero.

Os tijolos, com umas dimensdes de 0.4 m x 0.25 @nlxm, apresentam um
cerne de barro fino, bem decantado, misturado caubes picados de gramineas e
algum elemento néo plastico, de entre 0.5 cm e Hemiametro. Nenhuma das faces
dos fragmentos apresenta um grau de rubefraccamahopelo que consideramos
pertencerem as partes do forno que nao estariancoamtacto directo com o metal

(fig.6).

Figura 6. Tijolo de barro (Tratamento da imagem CAHRF-otografia).

Por sua vez, ha outro grupo de fragmentos de tijjoly com as mesmas dimensdes
e idéntica pasta, apresentam no seu cerne um mgocacksso de calcinacédo do barro.
12



Todos os fragmentos tém colado a sua face maigadic uma camada de barro de
aproximadamente 2 cm de espessura cuja superi@gacontra fundida, dando lugar a
uma pasta vitrea de cor cinzenta mais ou menos dgemea, na qual se observam
pontos brancos, de diferentes diametros, geradtas fpedicdo dos elementos nao
plasticos em quartzo usados na sua composicaor{figs

Vitrificacbes destas caracteristicas sdo proprias drgilas expostas a altas
temperaturas durante um prolongado espaco de téstpounido a presenca de carvoes
e bronze colado a sua superficie, fazem-nos pensagstes tijolos formariam a base da
soleira do forno, o ponto do interior da camaraajiregiria as maiores temperaturas por
estar em contacto directo com o metal fundido. @vdes e as escorias metalicas
seriam o resultado do esfriamento das “natas” sals@eira uma vez vertido o bronze,
gue pela impureza do metal, ou pela sua pouca igadet ndo foram objecto de
recolha por parte do mestre sineiro.

Figura 7. Tijolo de barro exposto a altas tempeaat(iTratamento da imagem CAPTA
Fotografia).

O local idéneo para a construcéo deste tipo deofpoderia ter sido na zona da
porta, estando no sentido Este-Oeste e com a ardmtro de ar orientada para Oeste,
aproveitando assim as fortes correntes de ar qgersen nessa zona (Dodwell 1961;
Bonora 1975; Ward-Perkins1978; Padilla 1983).

8. Descrigéo dos moldes e restos mais significatsvo

Com os trabalhos de escavacdo concluidos e conddeem estratigrafia
resultante, procedeu-se ao estudo do espdliojoarifo-se que possuiamos fragmentos
identificaveis do molde de quatro sinos, sendoipebkseconstituir o perfil de trés.

O maior numero de fragmentos de molde encontravaasa.e.46, dispostos
sobre o terreno e formando uma camada uniformai@sdeectamente sobre o nivel do
piso da camara de cozedura. Os fragmentos pentengiaioritariamente, a capa de um
sino de proporcdes consideraveis, sendo interessdestacar que apenas se
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recuperaram dois fragmentos identificaveis de maduwbocando-se a hipotese de
unicamente ser retirada a capaitu e o macho ter sido retirado no exterior do fd$so.

A analise visual dos fragmentos permitiu-nos com@rajue na elaboracdo do
molde se empregaram técnicas que, ndo sendo @entséio muito similares as
empregues actualmente nas oficinas de fundicdoindes €xistentes em Portugal e
Espanha.

Os moldes de capa e macho sao elaborados com vonfipa;, bem decantado,
sem a presenca de elementos ndo plasticos, enteuje se observa abundante caule
picado de gramineas e inclusive sementes carb@sizaque podem ter sido
incorporadas no barro mediante o uso de estrumrerdimantes (Sanchez Real 1982:
30) ou através de adicdo de palha picada, a férmala comum empregue nos NOSS0S
dias.

No cerne dos fragmentos da capa detectou-se o wesdiod téxtil de
aproximadamente 1mm de diametro que, pela suagigsmono molde, seria enrolado
horizontalmente a toda a volta da capa. Este sisteisado para reforcar o cerne da
capa, € mencionado no livro de contas de 1405, substituindo o fio por arame
(SANCHEZ REAL 1982: 45).

Os fragmentos de capa tém uma espessura varidvekea 5 cm, face aos 6 cm
de espessura que apresentam os dois Unicos fraggreimacho. A face do molde em
contacto com o bronze e o cerne apresentam un@nzanta escura devido a cozedura
redutora a que sao submetidasnda que a face externa apresente uma cor laranja
intensa, resultado duma cozedura oxidante. A faterna da capa apresenta uma
superficie lisa, na qual ainda é possivel apreasamarcas deixadas pela rotacdo da
cércea, em oposicdo a face exterior com acabamaiotosco que, no caso do macho,
apresenta estrias horizontais feitas com um ingntonmetéalico usado de forma similar
a cércea, para uniformizar a sua superficie intéfim.8).

Figura 8- Fragmento de macho (Tratamento da imag&RiT A Fotografia).

Os fragmentos de macho conservados nédo apresenterdrama evidéncia do
uso de aduelas ou tijolos para a sua consttticgiada que tal facto ndo justifique a sua

4 O mestre sineiro Abel Portilla assegura que deganal macho é sempre mais dificil que desmoldar a
capa, por ser esta uma estrutura mais macica, gantido com barras de ferro fora do fosso.
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falta de uso ja que uma vez cozidos, ficam unifpatids com as camadas de barro. No
entanto, entre o espadlio recuperado, identificammfragmento duma peca em barro que,
pela sua forma, bem poderia ser uma destas adysasdo chegou a ser usada (fig.9)
facto que, junto com as demais evidéncias, ap@nf@ara uma moldagem do macho,

mediante 0 uso de cércea vertical, 0 que seri@ifsrfente compreensivel se tivermos

em conta que ja no século Xlll se fundiam sinogm@@des dimensdes que dificiimente

seriam moldados em torno horizoftal

Figura 9- Aduela (Tratamento da imagem CAPTA Faitig)y

Do texto original gravado no sino, situado na zolaapanca, conservam-se
quatro caracteres incompletos, em letra gotica soaléd, emoldurados inferiormente
por dois corddes plasticos, paralelos entre siredmtais face ao vaso (fig.10 e 11). O
corpo dos caracteres apresenta uma seccao emdardh destacavel a auséncia do
tipico rectangulo emoldurando o caracter, propiés tetras recortadas em cera. A
inspeccao ocular dos fragmentos ndo permitiu pae@s a letra foi gravada com um
puncdo directamente na capa ou se esta foi premtanggavada num carimbo para
depois tirar o positivo em cera. O item decorafecha-se com um fragmento de capa
que apresenta um total de nove corddes plastitesnando um cord&o largo (3mm) e
um estreito (1.5mm) com um intervalo de 3mm.

' Na oficina dos Hnos. Portilla, em Gajano, sdo asdijblos enquanto que na Fundi¢do de Sinos de Rio
Tinto e na Fundicao de sinos Serafim da Silva Jevé& Filhos, de Braga, sdo empregues aduelas.

6 Tomamos como exemplo o sino Wamb&SéaCatedral de Oviedo, datado em 1219, que apaegent
didmetro de base de 119 cm e 123 cm de alturandcws cotos (MANZANARES RODRIGUEZ 1957:
14-15).
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Figura 10 e 11. Registro grafico de dois fragmentdes capa com parte da inscricéo.
(L.Sebastian).

Além dos restos mencionados, na u.e.51 apareceuunico fragmento
identificavel de capa, pertencente a um sino deomesndimensées com um ombro em
angulo ou vértice. O fragmento, de 3.7 cm de espasapresenta um cerne de aspecto
esponjoso em barro de cor acastanhada, bem decastad elementos ndo plasticos
visiveis e com restos de matéria vegetal (fig.22Jace interior da capa apresenta a
caracteristica cor preta do barro calcinado peftambdo com o bronze liquido.

Figura 12. Fragmento de capa com ombro em anguétgifiento da imagem CAPTA
Fotografia).

Por ultimo e ja dentro das camadas de enchimentoadsra de cozedura,
apareceram entre o espodlio exumado 10 fragmentasyuke de ombro arredondado e
um fragmento de coto com o arranque do suspiralempeentes a um mesmo sino de
proporcdes intermédias aos dois anteriores. A dapacm de espessura, na qual ainda
se podem distinguir nitidamente as duas camadabad® com as que foi feito,
apresenta um cerne de cor laranja, onde se podestiarpos negativos deixados pela
matéria vegetal. A face interna, calcinada pelmbep ainda conserva as marcas do
pincel deixadas pelo mestre sineiro na aplicacdtisdd (fig.13).
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Figura 13. Fragmento de capa com ombro arredondadtamento da imagem CAPTA
Fotografia).

Se analisarmos a estratigrafia, ndo parece ques dsdgmentos estejam
relacionados com a ultima fase de fundicdo reaizanfosso, ja que estdo associados a
u.e.62 que atribuimos ao momento de inutilizacaocaaara de cozedura. Desta forma,
os fragmentos foram introduzidos no fosso conjuetaecom as terras utilizadas para
enché-lo parcialmente, antes da fundicdo do siagedbertura do fosso e da rotura do
molde. A presenca dos moldes poderia explicar-segesas terras pertencessem
originalmente ao enchimento do primeiro fosso delitdo que, apds serem retiradas
com a abertura do segundo, foram reservadas patlaside novo como enchimento do
fosso, ou pelo contréario, pertencer ao enchimengnal do segundo fosso, o que nos
obrigaria a pensar na fundicdo de, pelo menos, degsssinos N0 mesmo espaco.

Relacionado com a fase de fundicdo, mais progmden com a calha,
apareceram trés tampdes recortados em telha (figd&ticos aos usados hoje em dia
na oficina de fundicdo de Laurentino Manuel da €ost Lugar de Medancelhe em Rio
Tinto (Gondomar). A sua funcéo é tapar a boca tioggira impedir a entrada no molde
de corpos estranhos durante o processo de cozdagedha. As trés pecas, de diferente
tamanho, tém um diametro de 7, 5 e 2 cm. Considergne na oficina de Rio Tinto,
um tampéao de 4.9 cm de diametro tapa o gito deutand sino de 600 kg, os tampdes
maiores estariam relacionados com o ultimo sindifle) confirmando a ideia do seu
apreciavel peso e volume. No entanto, o tampaoaie Roderia estar relacionado com
algum dos outros dois sinos detectados, de progsmpdito menores.
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Figura 14- Tamp®es de boca do gito (Tratamentondgém CAPTA Fotografia).
9. Reconstituicdo do sino

Os restos exumados dos trés sinos eram insufisigrai®, mediante colagem,
poder realizar uma reconstitui¢cao fidedigna doiperda volumetria dos mesmos.

No primeiro dos casos, os fragmentos conservadatedt®, tércio e ombro da
capa, permitiram reconstituir, quase na totalidame perfil de tipo castelland’
fornecendo, além de mais, as medidas do diametimda e da meseta do vaso, mas
ndo a altura total, pelo que ndo era possivel, anéglieste sistema, obter a volumetria
da peca e o perfil dos cotos (fig.15).

Figura 15- Proposta de reconstituicdo do vasormn Si

Do segundo molde sé possuiamos o perfil do ombooseu correspondente
diametro. A projeccdo das linhas dava como resmlam sino de perfil antigo ou
gotica®, mas que ficava sem completar na zona do dersiey @mo a volumetria do
vaso e o perfil dos cotos (fig.16).

" Também conhecido como sino romano esta circunsgtiese exclusivamente ao ambito da antiga
Coroa de Castela. Apresenta um perfil mais pesadotiéineo, com um vaso de didmetro de ombro mais
largo em relacéo ao diametro de boca e com uma®spede parede ligeiramente inferior a do sino de
perfil gotico.

®0 mais expandido na Peninsula Ibérica. Apresentgperfil muito estilizado, sinuoso, com ombro
estreito, boca de trompeta e um som muito afinado.
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Figura 16- Proposta de reconstituicdo do sino deroram angulo.

Os dados fornecidos pelos fragmentos pertenceatess@iro molde eram mais
abundantes que no caso anterior, tendo quase donmplperfil do ombro, parte da
seccao e angulo de um dos cotos, o qual dava uihdeesino antigo ou gético. Mas, a
auséncia de restos do dente, impossibilitava anoéte do perfil completo e da
volumetria do vaso (fig.17).

Figura 17- Proposta de reconstituicdo do sinondlero arredondado.

Perante a diferente quantidade e qualidade dossdestmlhidos por cada
conjunto de moldes, optou-se por utilizar métodaferentes para reconstituir
graficamente a volumetria e o perfil das trés pecas

Para obter a volumetria do vaso e o peso aproxirdagwimeiro sino aplicamos
o sistema de pesos e medidas utilizado tradiciceratienpelos mestres sineiros, baseado
numa regra de equivaléncias entre o diametro da, laoaltura do vaso e o peso total da
peca.

Consultamos o mestre sineiro Sr. José Luis Quifitamaprietario da oficina de
fundicdo Casa Quintana em Alcala de Henares, Maploidser um dos poucos mestres

19O mestre fundidor Sr. José Luis Quintana, descémdim mestres sineiros desde 1704, é o Ultimo
fundidor da Casa Quintana, fundada pelo seu av@igede de Alcala de Henares no comeco do século
XX.
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gue ainda possui entre 0 seu acervo a tabela des pewedidas necessaria para fundir
um sino de perfil castelhano. Segundo a tabelasiooncom um diametro de 106 cm de
base, apresentaria uma altura de 100 cm e um pesbidkg. Ajustando os valores com
respeito & medida de 104 cm de didmetro, obtemas altara de 98cm e um peso
aproximado de 400 kg, com uma espessura de paredeemtro do vaso de,
aproximadamente, 1 cm e de 10 cm na zona do dente.

No caso dos outros dois sinos, a auséncia da meldiddiametro de boca
invalidava a aplicacdo do mesmo sistema pelo ca@, gbter a altura e o diametro da
base, aplicamos o sistema de relacdo de medidpsrpianais criada no seculo XIX
pelo misico e compositor alemao Zamminer para gaj@m sino ide&!,

Ha que assinalar que, se bem que o perfil destesihws fosse mais arcaico, e
portanto as suas propor¢cdes ndo se ajustariam aexaate as idealizadas por
Zamminer, entendemos que existiiam certas semgdsaentre ambos, pelo que
achamos que o resultado obtido n&o fica muito lalzgeealidade.

10. Conclusdes

As estruturas exumadas pertencem a dois momeniactigelade artesanal, nos
quais se realizaram a fundicdo de quatro sinoss dei grandes dimensdes e dois
pequenos, nao tendo sido esclarecido a que estridurmomento cronoldgico
correspondem os dois mais pequenos. Todo o prosessoquadra na época medieval,
tendo como data referencial os finais do século Kii¢ios do século XV, por uma
moeda de D. Joao I, coincidindo com o periodo ¢ tmplantacdo arquitectdnica e
espiritual da comunidade.

O facto de se ter implantado por duas vezes adedaabalho no interior do
local mais sagrado do conjunto monastico comogrega, ndo sera devido somente a
motivos puramente funcionais, ja explicados, masb&m pensar numa motivacéo
acrescentada de caracter espiritual, ndo se podesdoecer o importante valor
simbdlico e de caracter apotropaico que caractexrizeste tipo de instrumentos,
marcadores do tempo e da norma na comunidade.

A presenca destes restos, nomeadamente dos sirmesneonfirma, ainda que
sem restos arqueoldgicos constataveis, a existéeciama ou duas torres sineiras de
amplo campanario, associadas ao templo medievaltezi@es as actuais de época
maneirista, que tanto podem estar ligadas comonénacese separada da fabrica
principal, no caso de ser uma Unica torre, masqdass, até a data, ainda nédo foram
localizados quaisquer vestigios das mesmas.

Se bem gque, em termos gerais, 0 processo de fatboicomentado é muito
proximo ao descrito pelo monge Theophilus no capitXXXV, Livro Il da sua obra
De diversis artibusdenominadde campanis fundentimos séculos XI-XII, também
apresenta muitas similitudes, nomeadamente no egpeita a técnica de moldagem,

0 Segundo o modelo teérico de Zamminer o diametrbage do sino equivale a duas vezes o diametro
do ombro, sendo a sua altura 4/5 partes do diandetrbase pelo que, para o segundo sino, com um
didmetro de ombro de 16 cm obteriamos uma altu2vdam e um diametro de base de 32 cm, tendo o
terceiro um diametro de ombro de 22 cm, uma atterd2 cm e um didmetro de base de 44 cm.
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com o sistema descrito por Sanchez Real, para unticBo datada no ano de 1405 na
cidade de Valencia. A causa deste facto deve-ssjy@mente, a estarmos perante um
periodo de transicdo no qual, as duas técnicasinaistse em funcdo de um natural
processo de assimilacdo e de transicao face ansa@/gécnicos. Estes, que aos poucos
se incorporam ao acervo profissional do mestrarsingéo como resultado a criacao de
estilos que poderiamos chamar “préprios”, que $0 ogassar do tempo e o contacto
progressivo entre mestres itinerantes e grémidsspranais se uniformizara num estilo
Unico e mais evoluido.
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Figura 18- Corte Este do fosso de fundicéao.

Figura 19- Corte Oeste do fosso de fundic&o.
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Figura 20- Planta apés a total escavacao do fas§aendlicao.
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