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Métodos de Mapeamento das Dinimicas Erosivas em Acgao

nos Painéis de Arte Rupestre do Vale do Coa

Anténio Pedro Batarda Fernandes'
Maria T. Rico™
e Jennifer K. K. Huang™"

Resumo
Este artigo pretende descrever e discutir dois métodos complementares de registo e monitorizagao das
dindmicas erosivas em acgdo nos painéis de arte rupestre do Vale do Coa. A versatilidade na aplicagio de
ambos os métodos ¢ realcada; em conjunto estes métodos constituem uma forma econémica e vidvel de
documentagio e controle de mecanismos erosivos nio apenas em superficies de arte rupestre. Usando ambos
métodos é possivel criar um documento-base onde as dinimicas erosivas, quer de origem natural quer
antrépica, podem ser inseridas para seguimento futuro. Embora a evolugao das dindmicas erosivas seja lenta, é
fundamental que métodos como os descritos estejam disponiveis para documentar e monitorizar essas
dindmicas, nio apenas para as compreender melhor, mas também para definir graus de urgéncia na

implementagio de intervengdes de conservagio nas superficies de arte rupestre.

Abstract

This paper aims to describe and discuss two complementary methods of recording and monitoring
weathering dynamics in action on the Cbéa Valley rock art surfaces. The versatility in the application of both
methods is emphasized; together they constitute a viable and economic way to document and follow decay
mechanisms, and not only on rock art panels. The result is the creation of a base plan where weathering
dynamics, whether natural or induced by man, can be plotted. Even though the evolution of the Coa rock art

weathering dynamics has a very slow nature, it is fundamental that methods such as the ones presented here
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METODOS DE MAPEAMENTO DAS DINAMICAS EROSIVAS EM ACGAO NOS PAINEIS DE ARTE RUPESTRE DO VALE DO COA

are available to document and follow those dynamics, not only as a means to understand them better, bur also

to determine degrees of urgency in the implementation of conservation work on any of the rock art surfaces.

Introducio

De acordo com os mais recentes dados, o complexo de arte rupestre do Vale do Céa conta jd com
mais de 400 superficies de arte rupestre distribuidas por 28 nicleos diferentes (Baptista, comunicagao
pessoal). A grande maioria dos motivos foram gravados em superficies xistosas embora existam, em mais
pequeno niimero, pinturas e alguns motivos pintados e gravados em rochas graniticas. Uma das caracteristicas
mais interessantes da arte do Cbéa consiste no uso, em diferentes épocas pré-histéricas e histéricas, das
superficies xistosas para a inscrigio de motivos parietais. Entre outras facetas importantes encontramos a
sobreposicao, a figuragio de duas ou mesmo trés cabecas em alguns motivos zoomérficos de modo a
transmitir a impressao de movimento ou o posicionamento estratégico de alguns motivos, aproveitando certas
caracterfsticas da rocha, como forma de conferir tridimensionalidade a certos motivos (para mais referéncias
sobre a arte do Cba ver Baptista, 1999).

Como ¢ sobejamente conhecido, aquando da descoberta da arte rupestre do Vale do Coa, decorriam
trabalhos de construgao de uma barragem junto da foz do rio. Esta barragem submergiria a maior parte dos
nicleos de arte rupestre identificados. Apds grande controvérsia, o governo portugués decidiu preservar as
gravuras in situ, criando para o efeito o Parque Arqueolégico do Vale do Coéa com a missdo expressa de gerir,
organizar para visita puiblica e proteger a arte rupestre do Cba (ver Fernandes, 2003). Contudo, pouco era
conhecido acerca dos factores geoldgicos, biolégicos ou mecanicos que influenciam a evolugdo do estado de
conservagao de cada painel e respectivos afloramentos. Assim sendo, foi necessdrio criar uma estrutura

programdtica destinada a enfrentar os problemas de conservagao da arte do Coa.

O Programa de Conservagio do Parque Arqueoldgico do Vale do Céa

Um dos autores tem vindo a desenvolver e coordenar, desde 2000, um programa de conservagao para
a arte do Céa. Este projecto pretende compreender, monitorizar e mitigar os efeitos das dindmicas erosivas
que influenciam a estabilidade dos painéis e afloramentos gravados. Este programa compreende, entre outras,
as seguintes actividades: documentagao; monitorizagao; avaliagdo; criagio e actualizagio duma base de dados
de conservagio; execugio de testes-piloto ou a limpeza dos afloramentos e nicleos de arte rupestre (para uma

descricao detalhada do Programa de Conservagao do PACV, ver Fernandes, 2004).
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A documentagio sistemdtica ¢ fundamental para avaliar e compreender a evolugio de todas as
dindmicas erosivas que exercem os seus efeitos destrutivos nos afloramentos e painéis de arte rupestre. Nio se
pretende documentar os motivos de arte rupestre (tarefa a cargo do Centro Nacional de Arte Rupestre,
CNART), mas sim as préprias superficies rochosas. Documentar os mecanismos erosivos concorre
decisivamente para a monitorizagao e compreensio da evolugio das dinimicas erodentes em ac¢io. Para tal
sdo utilizados vérios métodos incluindo fotografia, desenho e técnicas tridimensionais de representagio. Todos
os documentos produzidos sao inseridos na base de dados criada especificamente para uso do Programa de
Conservagao. Os dados obtidos por estas vdrias formas de registo sio utilizados na monitorizagio sistemdtica e
periddica do estado de conservagao dos painéis de arte rupestre, permitindo a comparagio, ao longo do
tempo, entre os vdrios levantamentos efectuados.

H4 jd bastantes anos que o CNART tem vindo a produzir levantamentos de grande qualidade dos
motivos gravados (ver Baptista, 1999). Na maior parte vezes, para além dos motivos gravados, outros detalhes
significantes da superficie sao também registados sendo estes também tteis para o seguimento das dinfmicas
erosivas em acgio em cada painel. Contudo, os desenhos do CNART tém como objectivo a documentagio
das figuras de arte rupestre, focando-se apenas na por¢ao do afloramento onde estas se encontram. J4 que as
dinimicas erosivas se manifestam e, consequentemente, devem ser monitorizadas em todo o afloramento onde
foram inscritos motivos gravados, seria necessrio redesenhar, tendo em conta os objectivos do Programa de
Conservagio, a totalidade de cada afloramento. Por outro lado, o método utilizado pelo CNART para 2
documentagao dos motivos de arte rupestre constitui-se COmo um Processo Um pouco MOroso que requer uma
equipa alargada e apoios logisticos importantes tais como geradores ou holofotes de grande poténcia.

A documentagio estereofotogramétrica (EST) foi jd ensaiada no passado como forma de lidar com as
imperfeicoes resultantes da tentativa de transformagio, quer pelo desenho, quer pela fotografia convencional,
de realidades tridimensionais em documentos bidimensionais. Este método fornece ainda dados que podem
ser utilizados na criagao de réplicas de painéis em estado mais frégil de conservagio se tal for julgado
conveniente. Com vista 2 produgdo de modelos numéricos tridimensionais de alguns painéis gravados do Céa
foi estabelecido, em parceria com o CNART, um protocolo de colaboragio com o INETI (Instituto Nacional
de Engenharia e Tecnologia Industrial). Apesar dos resultados desta experiéncia terem sido positivos,
estereofotogrametria tem alguns problemas na sua aplicagdo prética. O mais significativo é o formato digitl
em que as imagens EST sdo criadas e que requerem programas informdticos especificos e dispendiosos,
necessitando ainda de pessoal especializado e computadores potentes para a sua operagio. Por outro lado, 2
contratagao de meios exteriores que possam documentar estereofotagrametricamente todos os afloramentos de

arte rupestre do Vale do Cba seria excessivamente dispendiosa. O mesmo pode ser dito em relagio 4 criagio de
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uma equipa EST prépria do Parque. De qualquer modo, novos desenvolvimentos nos métodos de
representagio 3D (EST ou outros) poderdo a vir a ser utilizados no futuro se surgirem métodos econémicos e
adaptdveis as necessidades do Programa de Conservagio da Arte Rupestre do Vale do Coa.

Entretanto, fotografias digitais de alta resolugio de dreas particulares dos painéis e afloramentos estdo a
ser também a ser utilizadas como método de documentagio para monitorizar a evolugio de fracruras
existentes nos painéis recorrendo 2 utilizagao de pontos de referéncia. Ao mesmo tempo, a criagio de sistemas
topogrdficos de monitorizagao de alta precisao adaptados a afloramentos e encostas especificas estd a ser
wnbém equacionada. Devido a vdrios constrangimentos, nomeadamente financeiros ou de aplicagdo prética

de métodos topogrificos especificos, este projecto estd ainda numa fase inicial.

Criacio e Utilizacio de Métodos de Documentacio

Para a documentagio e monitorizagdo de mecanismos erosivos uma abordagem mais prdtica era
necessdria baseada em métodos simples e versdteis que requeressem pouco material, uma equipa reduzida e
pudessem ser utilizados na maioria das rochas gravadas. Os documentos resultantes deveriam conter dois
elementos: um desenho-base da superficie rochosa e anotagdes com a descrigio dos mecanismos erosivos em
acgio. Assim, métodos de documentagio especificamente pensados para serem usados na descri¢ao das
dinimicas erosivas liticas e biolégicas em acgdo, numa escala micro e médio local (ver Fernandes, 2004), em
cada painel e afloramento gravado bem como nas Rochas-Tipo', tém vindo a ser desenvolvidos. A escolha dos
métodos para executar esta documentagio obedeceu a critérios de simplicidade, rapidez e adaptabilidade.

Ambos os métodos testados e utilizados sao abaixo descritos.

Método 1: Desenhos digitalizados

Este método de documentagio baseia-se na producio de desenhos da totalidade da drea do painel de
arte rupestre (e nio apenas da zona gravada), tratado como se fosse um corte estratigrifico; estende-se uma
linha em posigao completamente horizontal, juntamente com uma linha métrica, em frente da superficie da
rocha, de onde, com auxilio de outra fira métrica, se retiram pontos utilizados para desenhar em papel
milimétrico a rocha e suas caracteristicas. Posteriormente, as 4reas afectadas por diferentes dinimicas erosivas
sio registadas no desenho utilizando cores e texturas pré-determinadas para cada tipo de dindmicas. A escala
de 1:5 ¢é geralmente a utilizada. Com algum cuidado as medigdes podem ser efectuadas sem tocar na rocha

resultando numa representagio a uma determinada escala da prépria face do afloramento. Os desenhos
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realizados no campo sao posteriormente passados a limpo em pelicula de poliéster transparente Mylar® (vulgo
‘papel de engenheiro’) e introduzidos num ‘scanner’ com vista 2 sua digitalizagio. Jd em ambiente digital e
recorrendo a0 programa informdtico CorelDraw sio apostos nos desenhos zonas coloridas com diferentes
texturas de acordo com os cédigos preconvencionados para representagio das dinimicas erosivas que tinham
sido registadas nos desenhos realizados no campo. (Ver também Huang, 2005)

Um exemplo da versio final de um desenho digitalizado, que é também adicionado a base de dados de
conservacgio do PAVC, estd patente na Figura 1. O documento original (‘a cores’) ilustra mais eficazmente as
dinimicas erosivas presentes nesta superficie j& que as dreas assinaladas sio preenchidas com padroes
predeterminados impossiveis de serem totalmente apreendidos nesta versdo em escala de cinzas. O padrio na
zona central esquerda do documento que, da esquerda para a direita, se transforma de cinzento claro para
negro tenta representar a profundidade crescente duma drea do painel que na sua regido mais cavada ¢ cerca de
5 cms. mais profunda que superficie adjacente. Uma c6pia em branco, sem a ilustragao das dinimicas erosivas
presentes, é também arquivada digitalmente para facilitar o registo de futuras acgoes de conservagdo ou para

permitir uma actualizagio do diagnéstico do estado de conservagio de cada painel desenhado.

Método 2: Fotografia digital anotada

No campo de pesquisa da conservagio de bens arqueolégicos existe uma preocupagao bastante
disseminada acerca da completa digitalizagio da documentagdo desenhada. Normalmente as seguintes falhas
sdo apontadas: incompatibilidade de formatos em usos futuros, os meios necessirios para manter um arquivo
digital, a criagio de cépias de seguranga ou a vida finita da informagao em formaro digital. Contudo, estas
mesmas falhas podem ser apontadas a toda a documentagdo registada em papel. Por razées que nio
discutiremos, uma pilha de desenhos a amarelecer num canto do escritério parece ser mais aceitdvel do que
existéncia dum arquivo digital de que regularmente se efectuam cépias de seguranga. Uma razao mais vilida
para ndo recorrer i tecnologia digiral serd a falta de recursos. De qualquer modo, o uso das tecnologias digitais
ndo requer recursos informdticos excepcionais ou um conhecimento muito especializado. A complexidade de
um sistema de registo é naturalmente limitada pelos recursos disponiveis devendo ser a sua sustentabilidade
uma prioridade.

Como foi j4 acima descrito, parte do processo de documentagio recorrendo ao desenho utilizado ne
Vale do Céa j4 inclui digitalizagio. Contudo, o método baseia-se no desenho tradicional, sendo este o ponto

de partida para a ilustragao do estado de conservagao de painéis de arte rupestre. A fotografia digital permite

: . _ . . oy . » o . = 7
As Rochas-Tipo sio superficies destinadas a serem utilizadas na experimentagio prévia de marteriais e técnicas de conservagio.
Refira-se que estes afloramentos nio tém motivos gravados possuindo no entanto problemas erosivos semelhantes aos das superficies
G p
que contém motivos de arte rupestre.
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acelerar o processo de documentagdo sem perder informagio relevante. Através deste método atinge-se uma
simplificagio do processo de documentagio ao fazer-se diminuir o nimero de fases necessirias para a
produgao do documento final.

A criagio de um documento-base usando a fotografia digital resulta numa imagem que ¢ similar 2
superficie representada em dimensio e pigmentagio. O método tinha sido previamente testado em
arquitectura de tijolos de adobe (Ashley, comunicacdo pessoal, 2004; Rico, 2004) e requer o uso de uma
mdquina fotogréfica digital de alta resolugio, uma cartolina de cor branca (para calibragio posterior da escala
de cores no computador), um tripé e uma bolha de nivel adaptdvel a mdquina fotogrifica (para comprovagio
da horizontalidade do posicionamento da mdquina). No Vale do Céa as fotografias foram realizadas com
recurso a uma Olympus Camedia C-8080 Wide Zoom com lente Olympus AF Wide Zoom 7.1 - 35.6 mm 1:
2.4 - 3.5 ED-HIGH Resolution de 8 milhGes de pixéis. Devido 2 sua alta resolugao, tiff foi o formato
seleccionado para a fotografia, mas pode escolher-se de entre uma grande variedade de formatos de acordo
com as disponibilidades de armazenamento edigdo digital. O resultado é uma imagem bidimensional que ¢
horizontalmente paralela a rocha jd que aquando da realizagao da foto se assegura, por meio de fita métrica, o
posicionamento paralelo do tripé e da mdquina em relagdo i superficie da rocha.

A documentagio da erosio e do estado geral de conservagio do afloramento ¢é anotada directamente e
in situ na fotografia digital usando um computador portdtil. Deste modo, a fotografia é transferida no local
para o portdtil logo apés ter sido executada. De seguida utiliza-se o Adobe Photoshop para efectuar a
correcgdo de cor da fotografia realizada. Recorrendo ao mesmo programa informdtico, camadas sao
adicionadas a foto digital. Cada camada contém uma categoria de erosio e danos na superficie rochosa
identificada por uma observagio directa em presenca de cada afloramento. Todas as camadas obedecem ainda
aum c6digo de cores e texturas de identificagio de mecanismos erosivos, similar aquele utilizado no método
descrito acima, como ilustrado nas Figuras 1 e 2. Alguns tipos de danos sdo mais visiveis no registo fotogrifico
do que outros. Assim, pode optar-se por nao anotar caracteristicas erosivas muito visfveis tais como as
fracturas abertas. Por outro lado, parece vantajoso criar apenas uma camada para cada tipo de dinimica
erosiva; no futuro, caso seja conveniente, todas as camadas criadas podem ser fundidas para apenas uma.
Como mencionado no caso da Figura 1, o original que deu origem 2 Figura 2 ¢ um documento a ‘cores’ que
indica de forma muito mais efectiva os mecanismos erosivos presentes no afloramento em questdo. Para que
os leitores possam comparar o ‘produto final’ obtido, os autores apresentam apenas dois exemplos — e do
mesmo afloramento —, de entre todos os documentos de levantamento das dindmicas erosivas j4 realizados

recorrendo aos dois métodos.
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todas as superficies de arte rupestre do Coa demorard vdrios anos. Embora o método esteja a ser
constantemente refinado (refira-se que a edigdo final em CorelDraw foi j4 reduzida para metade do tempo que
era necessdrio para a sua realizagdo quando o método foi introduzido), a verdade é que, rambém devido a
recursos humanos limitados, apenas um pequeno mimero de afloramentos foram ji documentados no que se
refere ao seu estado de conservagao. Mesmo assim, os documentos produzidos estdo j4 a ser utilizados por
equipas de conservagao em trabalhos de avaliagio do estado de conservagio de painéis bem como na
implementagio de experiéncias em Rochas-Tipo.

Foi pelo acima exposto que uma simplificagdo de todo o sistema de registo, através do uso da
fotografia digital, foi sugerida por uma das autoras (Rico). A vantagem principal seria a de reduzir
grandemente o tempo necessirio a realizagdo dos levantamentos de conservagio esperando-se ainda que
pudesse reduzir margens de erro fornecendo resultados mais objectivos. O método fotogrifico necessita apenas
de uma pessoa para ser realizado. O teste realizado para este projecto demorou cerca de meio dia a ser
realizado numa superficie que se tinha anteriormente documentado, com o método do desenho, em cerca de
quatro dias. Esta é uma grande vantagem até porque nos Nicleos de Arte Rupestre abertos ao publico, este
método envolve pouca intrusio ndo requerendo a instalagio de qualquer material perto dos painéis de arte, o
que poderia afectar a qualidade da visita, mesmo que os visitantes apreciem ver a “Arqueologia em acgio’.
Grandes superficies de arte rupestre (e algumas existem com mais de 20 m’) demorario mais tempo a ser
documentadas por fotografia digital j& que a juncdo (‘stiching’) de vdrias imagens representando as diversas
secgdes da superficie teria de ser realizada. O ‘stitching’ foi testado usando o programa informdtico Canon
PhotoStich, o que resultou num procedimento répido e eficaz que, quando oportuno, poders ser utilizado.
Para interpretagio e andlise do documento final criado, o uso de um programa de edigio de imagem como o
Adobe Photoshop permite, através da activagao das camadas, avaliar a relagio entre tipos de danos ou seguira
evolugio das dinimicas erosivas num perfodo alargado de tempo.

Entre os aspectos negativos deste método temos de destacar a grande variabilidade das condigges de
luz do ambiente natural onde se realizam as fotografias. Esta variabilidade é motivada pelas diferentes
orientagdes das superficies de arte rupestre bem como pela sua localizagio especifica. A disparidade na
pigmentagio e textura das superficies pétreas — que também sdo alteradas pela variabilidade das codicoes de
luz — agravam ainda mais esta dificuldade. Assim, é impossivel a realizagio de documentagio fotogrifica sem
uma avaliagdo prévia de cada superficie com vista 2 escolha do perfodo do dia mais propicio e identificagio de
requesitos especificos para obtengao duma boa fotografia digital. A inclinagio vertical de algumas superficies
de arte rupestre representa um desafio para a criagio de um levantamento fotogrifico digital, jd que assegurar

o paralelismo vertical da médquina fotogréfica em relagdo ao painel colca mais dificuldades aumentando assim
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o tempo e material necessdrio para a sua realiza¢io. Por outro lado, alguns afloramentos estio situados em
encostas bastante abruptas nio estando disponivel, em frente 2 rocha, nenhuma plataforma onde se possa
montar o tripé necessdrio a execucio das fotografias. Acresce a isto o facto de que em algumas zonas a
construgio de uma estrutura de andaimes para que se possa instalar o tripé nao ¢ possivel. Finalmente, e como
sucede com todo o trabalho de campo, as condiges atmosféricas sio decisivas na escolha do momento ideal
(ainda para mais quando este trabalho envolve o uso de material electrénico muito sensivel 2 humidade) para

arealizagao de campanhas de registo e documentagio de problemas de conservagio.

Conclusao

Por agora, e tanto quanto € possivel prever, o estado de conservagio dos painéis de arte rupestre do
Coa nao ¢ susceptivel de sofrer mudangas bruscas de indole natural, com a possivel excepgao da ocorréncia de
actividade sismica de grande amplitude. Como tal, um aumento da rapidez de resposta dos sistemas de
documentagdo disponiveis pode ser entendido, por agora, como desnecessdrio. Contudo, o método
‘inteiramente digital’ é mais uma ferramenta que pode ajudar na pronta avaliagio e documentagio do estado
de conservagio do vasto niimero de painéis de arte rupestre do Vale do Céa. Como tal, o método estd jd a ser
utilizado pelo Programa de Conservagio do PAVC. E muito dtil ter disponivel um método célere de registo
de informagao para uma gestio e monitorizagio optimizadas do estado de conservagao de um sitio inclufdo na
Lista do Patriménio Mundial com a significincia do Vale do Céa. Mesmo que novos métodos — tal como um
sistema de monitorizagdo topogrifico — sejam introduzidos no futuro préximo é, entretanto, da maior
importancia que mérodos simples e pouco dispendiosos de registo e monitorizagao estejam j4 a ser utilizados.

Assim, ambos os métodos vao continuar a ser empregues complementarmente: em locais onde nio
podem ser realizadas fotos serdo executados desenhos; quando seja necessdrio registar rapidamente problemas
de conservagao recorrer-se-d a0 método da fotografia digital. A grande vantagem de ambos os métodos reside
no facto de se poder utilizar o documento-base, através duma simples impressdo, quer como ‘cépia em branco’
quer como copia figurando uma ou mais camadas das dindmicas erosivas em acgao, para fins de actualizagio
do estado de conservagao dos painéis de arte rupestre. Os autores esperam que a discussio aqui apresentada
possa ser util para outros investigadores e para responsdveis pela gestao e conservagio de sitios arqueolégicos
aquando da escolha do melhor método de registo do estado de conservagio de um dado patriménio, de
acordo com o tipo de sitio e com os recursos disponiveis. Somos da opinido que é possivel, e tendo sempre em
conta questdes de aplicagio pritica, realizar um trabalho proveitoso tirando partido da (n3o tanto assim

intimidante ou dispendiosa) tecnologia disponivel.
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Parque
4 i Alqueoléglco
Valedo Coa

Piscos - Rocha 2

L. Corti, A. Batarda / Outuno 2003; E. Argyropoulou,
K. Cardona, M. Durst, A. Batarda/Primavera 2004
15

Figura 1. Mapeamento das dindmicas erosivas presentes na Rocha 2 da Ribeira de Piscos utilizando o método

do desenho digitalizado.

Documentagdo de Dindmicas erosivas- Legenda
B ecuna Bl vonchos
- Lacuna con escamagac “ Concregdo

= alvénles 2| Fissura aberta

- Microcavidades - Fissura fechada

Figura 2. Utilizacio do método da fotograhia digital para os efeitos enunciados na Figura precedente.
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