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A PONTA DE LANCA DA GRUTA DA NASCENTE DO
ALGARINHO (PENELA) NO CONTEXTO
DA METALURGIA DO BRONZE FINAL
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“Instituto Tecnoldgico e Nuclear, E.N.10, 2686-953 Sacavém, Portugal (elin@itn.pt)

® CENIMAT/I3N, Departamento de Ciéncias dos Materiais, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade Nova de Lisboa, 2829-516 Monte de Caparica, Portugal

¢ Departamento de Conservagdo e Restauro, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade
Nova de Lisboa, 2829-516 Monte de Caparica, Portugal

RESUMO

Foram efectuadas analises elementares, por Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X e Micro-
-Fluorescéncia de Raios X, assim como observagdes microestruturais, por Microscopia Optica, a
uma ponta de langa achada na Gruta da Nascente do Algarinho em Penela (Centro de Portugal) e
atribuida ao Bronze Final. As andlises demonstram que a ponta de lanca foi manufacturada num
bronze binario (liga de Cu-Sn) com ~11% de Sn, e que a microestrutura ¢ composta por graos
recristalizados, indicando tratamentos termo-mecanicos apds vazamento em molde. Os resultados
da composi¢do elementar enquadram perfeitamente a ponta de lanca na metalurgia do Bronze
Final da regido e a microestrutura ¢ semelhante ao observado em varias outras pontas de lanca

peninsulares e extra-peninsulares.

Palavras-chave: Bronze Final; Metalurgia; FRX; Microscopia Optica

INTRODUCAO

No ano de 2001 foi achada, a cerca de 50 metros da entrada da Gruta da Nascente do Algarinho
(Penela), uma ponta de lanca atribuivel ao Bronze Final (~1250-550 a.C.) (Fig. 1). Foi uma des-
coberta ocasional, feita pelo colectivo de grupos de espeleologia CIES-GPS-NEC-SAGA (http:/
www.gps-sico.org/divulg_3.swf).

0 achado foi ja apresentado em duas publicagdes cientificas, uma retratando a sua descoberta e
caracteristicas tipologicas (Pessoa, 2002) e outra no contexto dos depdsitos e achados da Idade do
Bronze no territério nacional (Vilaga, 2006).

Segundo Pessoa (2002), a ponta de langa insere-se na tipologia “Baides”, conforme a classifica-
¢a0 de Coffyn (1983), mais tarde seguida por Cardoso et al. (1992), ou segundo uma outra tipo-
logia adoptada por Coffyn (1985) “derivado de Vénat”. Esta tipologia encontra-se representada
em todo o territério portugués e outras dreas geograficas vizinhas ou préximas, nomeadamente
em dreas Atlanticas. A Fig. 2 apresenta um mapa com a localizagdo das pontas de lanca desta
tipologia encontradas no territorio nacional, assim como os desenhos de algumas destas e do tipo
de metal empregue no seu fabrico (quando conhecido). A ocorréncia dispersa deste tipo de ponta
de langa no territério portugués € evidente, estando o achado de Penela perfeitamente integrado
entre os restantes. Quanto ao tipo de metal usado, as poucas pontas de langa analisadas (apenas 4)
sugerem o uso habitual de um bronze binario, com algumas impurezas, como o chumbo, o arsénio
e 0 antiménio. Quanto ao tamanho das pontas de langa, pode-se verificar que a ponta de lanca de
Penela tem dimensdes superiores as restantes e apresenta um alvado bastante longo. Um molde
para o fabrico de uma ponta de langa encontrada no Cabego do Cucdo, Pedra Calveira (Silgueiros,
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Viseu), inédito, produziria pontas de lan¢a com uma forma e tamanho semelhantes ao exemplar
aqui estudado, diferenciando-se apenas num tamanho ligeiramente inferior e num comprimento
maior das ldminas, resultando numa menor expressdo do alvado (agradecemos o acesso e estudo
deste molde a J.C. Senna-Martinez). Pontas de lanca semelhantes a de Penela, com alvados lon-
gos, foram também encontrados na regido da Meseta Norte espanhola (Herran Martinez, 2008),
inclusive no Depdsito de Castromucho (Palencia, Espanha), sobre o qual Coffyn (1985) acrescen-
ta que este tipo de langa se encontra também representado na Bretanha, na bacia Parisiense, assim
como na Europa do Norte, inclusive a Alemanha do Norte. Além das pontas de lanca do Deposito
de Castromucho, Coffyn (1985) refere uma outra semelhante do Depdsito de Valdevimbre (Léon,
também na Meseta Norte espanhola) e uma outra da Gruta de Maltravieso (Badajoz, Espanha) e
designa-as como pontas de langa de “alvado longo” (Coffyn, 1985). Pode-se também referenciar
a presenca de pontas de langa com formas semelhantes, embora com alvados mais curtos, mas
com tamanhos superiores a 20 cm, encontradas noutras areas Atlanticas, como na Irlanda e na
Gré-Bretanha (Allen er al., 1970).

Desta forma, a ponta de lanca de Penela pode ser enquadrada nas produgdes do Bronze Final de
caracter Atlantico, sendo que o seu alvado longo ndo é uma caracteristica original ou exdgena,
havendo representa¢des semelhantes (embora ndo muito abundantes) no territorio peninsular.

ANALISES ELEMENTARES E MICROESTRUTURAIS
Procedimento experimental

Os estudos do tipo de metal constituinte da ponta de lanca, sua composi¢io elementar e caracte-
rizagdo microestrutural, foram realizados utilizando varios equipamentos de analise. Planeou-se
um procedimento experimental composto por 3 etapas distintas, cada uma com o objectivo de
obter informagdes complementares.

Primeiro, foram efectuadas analises elementares por Espectrometria de Fluorescéncia de Raios
X, Dispersiva de Energias (FRX) no Instituto Tecnologico e Nuclear, sem preparacéo prévia da
superficie do objecto, com o objectivo de obter informagdes quanto ao tipo de liga e principais
impurezas. Foram efectuadas duas leituras em areas diferentes do artefacto, correspondendo cada
uma a uma 4rea circular com aproximadamente 3 cm de didmetro (Fig. 3A). Os resultados deste
tipo de analise sdo considerados semi-quantitativos, uma vez que se encontram afectados pela
composigdo da camada de corrosdo. E, no entanto, um tipo de anélise muito util para a identifica-
¢do do tipo de liga e particularmente para a deteccdo dos elementos menores, tais como algumas
impurezas de liga, dado o equipamento utilizado, Kevex 771, permitir a utilizacdo de condi¢cdes
analiticas variadas. Os detalhes do equipamento assim como do procedimento experimental adop-
tado para a andlise de metais arqueoldgicos encontram-se ja publicados em detalhe, por exemplo
em Figueiredo et al. (2007a) e Valério et al. (2006).

Numa fase posterior, foram limpas duas pequenas regides (areas com <25 mm?) (3B), de forma a
remover as camadas superficiais de corrosdo. Esta limpeza permitiu uma analise por micro-FRX,
utilizando um equipamento existente no Departamento de Conservagio e Restauro da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, 4rTAX (Fig. 3C). Este equipamento
efectua andlises em areas <100 pm de didmetro, que satisfazem o propdsito de obter dados quan-
titativos da composi¢do da liga metélica ndo corroida. Foram escolhidas duas areas distintas, uma
no gume e outra na base do alvado, de forma a ter um resultado médio mais representativo da
liga, incluindo uma avalia¢éio da variagdo da sua composicéo entre as duas regides do artefacto.
Uma vez que este equipamento possui caracteristicas distintas do anterior (Kevex 771), alguns
elementos menores ndo foram detectados nesta analise. As caracteristicas deste equipamento,
assim como do procedimento experimental associado a quantificagdo da composicdo do metal
encontram-se ja publicados, por exemplo, em Figueiredo ez al. (2007b) e Valério et al. (2007).




SESSAO 2 — ANALISE DE MATERIAIS E GEOCIENCIAS

Por fim, as duas pequenas areas limpas foram preparadas para observagio microestrutural num
Microscopio Optico. Para tal, procedeu-se a um micro-polimento, recorrendo a cotonetes embebi-
dos em pastas de diamante de granulometrias decrescentes, terminando com a de 1 um (Fig. 3B).
As dreas preparadas foram observadas num Microscopio Optico Leica, DMIS000M, acoplado a
um computador com o programa LAS V2.6 (Fig. 3D). Este equipamento permite a construcio de
uma imagem com elevada profundidade de campo, por tratamento automético de um conjunto
de imagens obtidas por focagem a diferentes profundidades para uma regifio nio suficientemente
plana. Esta particularidade demonstrou-se especialmente relevante para a observagdo da ponta
de langa, uma vez que as 4reas observadas foram polidas manualmente, conservando-se algumas
irregularidades das superficies. As observacdes dessas reas realizaram-se apos o polimento e
apos contrastagdo com uma solugdo aquosa de cloreto férrico, de forma a evidenciar determi-
nados detalhes microestruturais. Durante este estudo achou-se adequado efectuar a preparacio
metalografica de uma outra 4rea numa regifio diferente do alvado, para comparagdo de microes-
truturas. Tal foi efectuado, usando a mesma metodologia.

Finalizado o estudo elementar e microestrutural, as trés pequenas 4reas expostas foram interven-
cionadas como medida de conservagfo. Foi, assim, adoptado um procedimento de conservacio
e restauro convencional para objectos metalicos de ligas de cobre, designadamente: a aplicagiio
local de um inibidor de corrosio, uma solugdo de Benzotriazol (BTAH) em etanol, a 3% (p/v);
seguida da aplicagdo local de um protector, a resina acrilica Paraloid B72 em acetona, a 5% (p/v),
com tinta acrilica de forma a reproduzir a colora¢io natural da patina envolvente. As areas inter-
vencionadas ficaram desta forma protegidas e dissimuladas.

Resultados e discussio

As duas andlises efectuadas por FRX mostraram que a ponta de langa foi fabricada num bronze
bindrio (liga de Cu-Sn) com impurezas de Ni, As e Sb (Fig. 4). Anélises a outros artefactos do
Bronze Final do territorio nacional, utilizando este equipamento e método analitico (Figueiredo
etal., 2007a; Valério et al., 2006), mostraram que este tipo de liga é bastante comum entre as so-
ciedades do Bronze Final do Oeste Peninsular portugués.

As andlises de micro-FRX mostram que a liga de bronze ¢ bastante homogénea ao longo de toda
apega, sendo que a média das analises resulta numa liga com ~11% de Sn, ~0,5 % de As e de Ni,
€ <0,05 % de Fe (Tabela 1).

% massa Cu Sn Pb As Fe Ni
Gume 88,4+1.4 10,6+1.4 n.d. 0,49+0.0 <0,05 0,46+0.0

Alvado

88,3£1.3 10,8+1.2 n.d. 0,47+0.0 <0,05 0,43+0.0

_

n.d. —ndo detectado

Tabela 1 — Resultados das anélises por micro-FRX (equipamento ArtTAX). Os resultados sdo a
média e 1 desvio padrdo de trés ensaios efectuadas em cada uma das areas limpas da ponta de
langa. Apresenta-se também a média dos valores obtidos nas duas areas ((ltima linha da tabela).

Este teor em Sn confere propriedades mecanicas dptimas a um bronze, uma vez que permite a ob-
tengdo de uma elevada dureza, conseguido por deformagdo pléstica (encruamento) com a manu-
tengdo de uma razoavel tenacidade. Esta elevada dureza, com perda significativa de ductilidade,
pode ser recuperada por recozimento, designadamente por tratamento térmico de recristalizagdo.
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Fig. 1 — Desenho (A) e
fotografia (B) da ponta de
lanca de Penela e mapa
(C) com a localizagdo

de Penela no territorio
nacional. O desenho ¢ uma
adaptacfio de http://www.
gps-sico.org/divulg 3.swf,
a fotografia é dos autores e
0 mapa ¢ uma adaptacéo do
Google Earth (http://earth.
google.com).

~23 cm

(A) (B) (C)

Depésitos de Fiéis de Castro da Nossa Senhora Depdsito de
Deus, Bombarral da Guia, Baides (Viseu) Solveira, @
| ~15¢cm
~14cm
. Cu-Sn (vest. Pb,
Cu-Sn (vest. As, Sb) (Valério et
Penela Pb, As, Sb) al., 2006)
(Melo, 2000)

~23cm

Castro de Praganga,
Cadaval

| Pb,As, Sb)
{Figueiredo
etal,, 2007a)

Fig. 2 — Localizagio dos vérios achados de pontas de lanca classificadas com a tipologia “Baides”
ou “derivado de Vénat” assim como, do achado da ponta de lanca de Penela. Os desenhos das
pontas de langa encontram-se na mesma escala e a composicio (quando conhecida) é indicada.

O mapa ¢ uma adaptagdo do Google Earth (http://earth.google.com) e os desenhos sio adaptagdes
das seguintes fontes: http:/www.gps-sico.org/divulg 3.swf para a ponta de lanca de Penela;
Cardoso et al. (1992) para a ponta de lanca de Alqueva; e Coffyn (1985) para as restantes.
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