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Actas da Il Mesa-Redonda
«Artes Rupestres da Pré-historia e da Proto-histéria»
(Porto, Nov. 2011), Viseu, 2016, pp. 19-40

ORIENTAGAO DAS VERTENTES E CONSERVAGAO DE ARTE RUPESTRE: DADOS
METEOROLOGICOS PRELIMINARES ACERCA DO COMPLEXO DE ARTE RUPESTRE AO AR
LIVRE DO VALE DO COA

SLOPE ASPECT AND ROCK ART CONSERVATION: PRELIMINARY METEOROLOGICAL DATA REGARDING THE
OPEN-AIR COA VALLEY ROCK ART COMPLEX

Anténio Pedro Batarda Fernandes*

Resumo

Este artigo apresenta muito sucintamente dados preliminares sobre os padrées microclimaticos registados
pelas quatro estagcdes meteoroldgicas localizadas no Parque Arqueolégico Vale do Cda. A investigagcdo aqui
apresentada faz parte de um doutoramento, submetido a School of Applied Sciences, Bournemouth University,
sob orientacdo do Professor Timothy Darvill, que teve como objectivo criar uma escala de urgéncia de
intervencao conservativa na arte rupestre ao ar livre do Vale do Cda. Este projecto lidou com a identificagao
e utilizacdo de diferentes variaveis na avaliagdo da condi¢cdo dos afloramentos com arte rupestre do Coa. Este
artigo examina a relagdo entre orientacdo cardeal dos afloramentos e painéis gravados e o seu estado de
conservacgao. De uma forma global, investigacao levada a cabo teve como propésito principal melhor informar,
gerir e, especialmente, priorizar possiveis intervencdes futuras de conservacdo (Fernanpes, 2012).

Palavras-chave: orientagdo cardeal, conservagdo de arte rupestre ao ar livre

Abstract

This paper very briefly presents preliminary data on climatic patterns recorded by the four weather stations
located in the Cda Valley Archaeological Park. Research presented here is part of a doctoral thesis submitted
to the School of Applied Sciences, Bournemouth University, under the supervision of Professor Timothy Darvill,
aimed at creating a conservation intervention emergency scale for the Céa Valley open-air rock-art. This project
dealt with the identification and use of different variables in assessing the condition of rock art outcrops in
the Coa. This article analyses the connection between aspect of the engraved outcrops and panels and their
current condition. The overarching aims of carried out research were to better inform, manage and especially
prioritize possible future conservation interventions (FernanDEes, 2012).

Keywords: aspect, open-air rock-art conservation

1. INTRODUGAO

Apesar do ‘benigno’ clima quente e seco, caracteristico da regido durante a presente época
geoldgica, ter permitido a sobrevivéncia da arte rupestre ao ar livre do Vale do Cba até os dias de hoje
(juntamente com baixa interferéncia humana resultante do subdesenvolvimento econdémico crénico da
area), evidéncias de motivos incompletos devido a fractura da rocha hospedeira sdo relativamente comuns
e constituem uma indicacdo clara da natureza implacavel dos processos de meteorizacdo activos. As
variaveis climaticas sdao um dos factores decisivos em tais processos. Os mais de mil afloramentos de arte

* Fundacdo Cba Parque. antoniobatarda@arte-coa.pt



20 ANTONIO PEDRO BATARDA FERNANDES

rupestre do Vale do Cba situam-se em vertentes com diversa orientagcao cardeal com predominancia para
uma exposicdo a SE (ver Fig. 1 e 2)'. Assim, analises microclimaticas sdao fundamentais para apurar se
diferentes orientacdes irdo diversamente determinar o grau de meteorizacdo e erosao de afloramentos e
painéis de arte rupestre com distintas exposicoes.

2. ORIENTAGCAO DAS VERTENTES E METEORIZACAO (DE ARTE RUPESTRE)

Os mecanismos pelos quais a orientacdo cardeal influencia as dinamicas de meteorizagcao da pedra
sdo determinados por complexos processos interconectados e ainda nao totalmente compreendidos.
Estes incluem ciclos de expanséo e retraccao da rocha devido a condi¢des climaticas mutaveis, tais como
insolagédo, fendmenos ligados a baixas temperaturas ou eroséo eolica, ou ainda a biodeterioracédo. Por
exemplo, sendo que a insolacdo determina a temperatura e humidade em qualquer superficie pétrea, os
ciclos de expanséao e retraccao da rocha podem diferir significativamente conforme a orientacéo cardeal
dessas superficies (Weiss et al., 2004). Diez Herrero et al. (2006) investigaram a forma como a insolagdo
afecta a conservacdo de pinturas rupestres e, de maior interesse para o0 caso em aprego, 0 Seu suporte
rochoso. Os autores chegaram a conclusao de que os arenitos e siltitos que constituem o suporte rochoso
da arte rupestre estudada tém diferentes taxas de meteorizacdo consoante a orientacéo cardeal a que se
expdem. Foi sugerido que faces rochosas expostas a SE apresentam um ritmo de meteorizagcdo mais lento
do que aqueles orientados a W, um facto que os autores relacionam com os diferentes momentos do dia
em que as superficies em causa recebem luz solar (Diez Herrero et al., 2006: 1005).

Por outro lado, a orientacdo das vertentes determina a quantidade de radiacdo solar atingindo
a vegetacdo. Por sua vez, este facto ira determinar ndo s6 o ritmo de crescimento da vegetacao, mas
também as espécies existentes em vertentes com diferente orientacdo (Bennie et al., 2008). Por exemplo,
as briofitas, em climas quentes e secos do hemisfério norte, crescem em superficies rochosas expostas a
N ja que esses organismos requerem um ambiente hiimido e sombrio para subsistirem (PorLey € HoDGETTS,
2005: 80-1). Assim, painéis de arte rupestre expostos a N serdo mais propensos aos efeitos nocivos
da colonizacdo por estes organismos, mesmo que a presenca destas espécies ‘apenas’ contribua para
enfraquecer ainda mais superficies rochosas ja de si frageis devido a outros mecanismos de meteorizacéo,
pois que a ecologia destes organismos da sempre origem a processos de alteracdo bioquimica (ALTERI e
Riccl, 1997; BLanD e Roits, 1998: 159-61). De forma contraria, outras espécies que exigem luz solar em
maior quantidade para se desenvolverem, tais como arbustos e arvores e até mesmo liquenes, estarao
presentes em maior nimero e atingindo maiores dimensdes em superficies (e vertentes) expostas a S
(Bennie et al., 2008: 48).

Embora a investigacdo que incide sobre este tema seja diminuta, alguns casos concretos merecem
referéncia. Assim, Hall et al. (2005), trabalhando nas Montanhas Kunlun (China), concluiram que existem
diferencas perceptiveis na biodeterioracdo de superficies de blocos de granito expostos a diferentes
orientacdes. Grab (2007), tendo como caso de estudo a cordilheira Sul-Africana do Drakensberg (situada
pois no hemisfério sul), descobriu que ha uma vincada disparidade na medicdo de temperaturas a superficie
e a 10 cm. de profundidade entre faces rochosas expostas a S e N. O autor sugere que 0s processos de
intemperismo serdo controlados, em grande medida, pelas incidéncias térmicas na rocha. Por outro lado,
Paradise (2002) investigou a ligacdo entre meteorizacédo e orientacdo cardeal no caso de antigas pedreiras
de arenito em Petra, Jordania. Este autor identificou uma maior meteorizacdo das faces rochosas expostas
a S, o que é atribuido a uma maior incidéncia solar que amplificara o efeito negativo dos ciclos diarios
de aquecimento e arrefecimento da rocha. E também sugerido que maiores taxas de intemperismo s&o
mais bem explicadas por factores externos (humidade disponivel e insolacdo) do que pelas caracteristicas
intrinsecas da rocha em questdo, nomeadamente a sua densidade. Finalmente, h4 uma interessante

' Para mais informacdes sobre a arte rupestre do Vale do Cba, Baptista e Fernandes (2007) oferecem um bom ponto
de partida. Fernandes (2007 e 2008) fornece uma descricdo detalhada dos problemas de conservacdo no Cbda e accbes
implementadas até agora.
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referéncia para um caso onde, numa ilha fluvial do Rio Columbia (Oregon, EUA), a escassez de motivos de
arte rupestre com uma determinada exposicdo (no caso, N) é ligada a uma maior incidéncia de ciclos de
congelamento-descongelamento a superficie da rocha (Lousser et al., 2000).

g
[==]
=
=]
=)
=
=l
=
=

HIATH YO

Fig. 1T — Localizacao e altitude de afloramentos de Fig. 2 — Orientagdo cardeal na area de estudo. Mapa
arte rupestre do Vale do Coa. produzido no software ArcView 9 usando um MDT

(Modelo de Elevacgdo Digital) com uma resolugdo de 10

metros fornecido pelo Instituto Geografico Portugués

(www.igeo.pt).

3. CLIMA NA REGIAO DO BAIXO VALE DO COA.

O Atlas Ibérico do Clima, de acordo com o sistema de classificagdo climatica de Képpen-Geiger,
categoriza a area da Peninsula Ibérica onde o parque esta localizado como “temperada com verdo seco
ou quente” (AEMET e IMP, 2011: 15-18). Este tipo de clima, que abrange a maior parte do territério da
peninsula, com predominancia na sua metade sul, caracteriza-se por uma temperatura média do més mais
frio entre 0 e 18 °C e do més mais quente superior a 22 °C. S3o ainda areas de baixa precipitacdo, em
média menos de 400 mm por ano.

4. DADOS MICROCLIMATICOS

A monitorizacdao microclimatica de sitios e superficies de arte rupestre pode fornecer dados Uteis
sobre a conexdo entre o clima e a ocorréncia de fendbmenos de meteorizacdo. Em conformidade com o
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gue foi realizado noutros sitios de arte rupestre (HoerLe e SaLomon, 2004), o Parque Arqueolégico do Vale
do Cba instalou, em Janeiro de 2004, numa vertente com orientagdo W uma estagao meteoroldgica no
Ndcleo de Arte Rupestre da Penascosa, doravante referida como PEN12. Em Marco de 2010, trés outras
estacdes foram instaladas em vertentes com orientacdes N (Nlcleo de Arte Rupestre do Vale de José
Esteves, VJE), E (Nucleo de Arte Rupestre da Canada do Inferno, CINF) e S (Nlcleo de Arte Rupestre da
Penascosa, PEN2) com o objectivo de conseguir caracterizar variagdes microclimaticas relacionaveis com
diferentes orientagbes cardeais?®.

30

25

0

=*- CINF

—& PEN2

=& "VIE

-3¢ PEN1 04/08

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Average Monthly Temperature 2011 (PENI Average 2004/08)

Fig. 3 — Média mensal de valores de temperatura em 2011 para CINF, PEN2 e VJE e no periodo 2004/08 para
PENT.

4.1. Temperatura do ar

Os dados reunidos pelas quatro estacées em funcionamento no Parque relativamente a temperatura
média mensal podem ser consultados na Figura 3. Em 2011, os valores de temperatura média mensal
registados por CINF (a estacdo instalada na encosta exposta a E) foram consistentemente superiores
(em mais de 1 °C), durante os meses mais quentes do ano. PEN2, a estacdo exposta a S, apresenta o
segundo valor mais alto durante o verdo. Além disso, quando comparando os valores registados por CINF
e PEN2 com a temperatura média mensal registada por PEN1 (exposta a W) no periodo 2004/08, as
temperaturas de verao apresentam uma curva similar, apesar das novas estacdes terem registado valores

2 Uma WatchDog modelo 700, em conformidade com as normas estabelecidas pela Organiza¢do Meteorolégica Mundial
para este tipo de equipamento (WMO, 1996), instalada a uma altitude de 130 metros acima do nivel do mar. O intervalo de
recolha de dados foi fixado em 15 minutos desde o langcamento da estacdo até Setembro de 2006 e, a partir desta data, em
30 minutos. Infelizmente, uma vez que PEN1 esta a funcionar incorrectamente desde o final de 2008, os dados disponiveis
restringem-se apenas até ao final desse ano. Além disso, se PEN1 foi equipado com dois sensores de temperatura da rocha,
estes foram instalados a uma profundidade de 60 cm em dois afloramentos distintos. Por outro lado, ao contrario das outras
estacoes, PEN1 ndo tem um sensor de humectacao da folha instalado.

3 Trés WatchDog modelo 2000, em conformidade com as normas estabelecidas pela Organizacdo Meteorolégica
Mundial para este tipo de equipamento (WMO 1996), com excepcdo da medicdo da velocidade do vento que é realizada a
uma altura de 1,5 m acima do solo, em vez dos recomendados 10 m. Nestas trés novas estacdes foram instalados sensores
de temperatura a superficie e de humectacédo da folha. Os intervalos de leitura, excepto quando notado, foram fixadas
em 15 minutos. A estacdo VJE foi instalada a uma altitude de 300 metros acima do nivel do mar enquanto CINF e PEN2
foram colocadas em altitudes de 150 e 170 metros, respectivamente. Infelizmente, alguns impedimentos dificultaram o
posicionamento ‘perfeito’ de VJE, a estacdo exposta a N. Por um lado, era necessario instalar as estacées em terrenos cuja
propriedade fosse do Parque ja que ndo estavam disponiveis fundos para comprar ou arrendar terrenos para esse fim. Por
outro lado, instalando as estagdes nos sitios de arte rupestre propriedade do Parque disponiveis para visita publica e vigiados
por vigilantes contratados, tornaria mais facil evitar actos de vandalismo ou mesmo o roubo das estagdes. A escolha do
local para instalar a estacdo exposta a N afigurou-se complicada uma vez que nenhuma vertente consideravel com essa
orientacdo se localiza dentro de terrenos detidos pelo Parque. Portanto, a opgdo recaiu na instalacdo da estacédo exposta a
N perto do novo Museu do Céa. Infelizmente, este local resultou na colocacdo da estacdo a uma altitude ‘demasiado’ elevada
(considerando a localizacdo a baixa altitude a que se situam a generalidade dos afloramentos de arte rupestre do Céa) e ndo
no ponto (o sopé sombrio de uma encosta virada a N) onde seria expectavel recolher dados climatéricos mais ‘extremos’.
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ligeiramente superiores. Tal facto significara que 2011 foi um ano mais quente do que a média para a
regiao, tal como evidenciado pelos dados recolhidos por PEN1 de 2004 a 2008. Uma comparagao dos
valores recolhidos durante a primavera reforca esta conclusdo. O Quadro | resume os dados referentes
aos dias com temperatura 225 °C e <0 °C recolhidos por todas as quatro estagdes. Relativamente aos dias
com temperatura <0 °C, algo surpreendentemente, considerando-se a sua exposi¢ao a N, VJE apresenta
o valor mais baixo. Valores para dias com temperatura 225 °C sdo novamente mais elevados para PEN2
e CINF com VJE apresentando o valor mais baixo, que também é o mais préximo da média gravada por
PENT no periodo 2004/08. Valores para todas as estacdes respeitantes a Variacao de Temperatura Diurna
(VTD) nos dias com a temperatura mais alta e mais baixa registados e dias com a temperatura mais alta e
mais baixa medidas nos meses de Abril e Outubro podem ser consultados na Figura 4. Os valores de VTD
correspondem ao que genericamente seria expectavel no contexto geografico do Vale do Coa. De facto,
regides secas do interior sdo mais propensas a experimentar valores de VTD superiores (na ordem dos 30
°C) do que as zonas humidas costeiras que normalmente apresentam amplitudes com metade desse valor
ou até mesmo inferiores (AHrens, 2007: 63).

QUADRO | — Valores médios para PEN1 no periodo 2004/08 e valores totais para 2011 nas restantes estacées
CINF PEN2 VUE PENT (Média 2004/08)
N.° de dias com temperatura =225° 194 199 162 161,8
N.° de dias com temperatura <0° 27 31 23 50
Precipitagéo total (em mm) 326,6 3332 370,8 386,24
N° de dias com chuva 96 96 96 82,8

==CINF

~8~PENZ
k= V.JE

==PENI

DTV in the day DTV in the day DTV in the day DTV in the day DTV in the day DTV in the day

with the highest with the lowest with the highest with the lowest with the highest with the lowest
temperature temperature temperature in temperature in temperature in temperature in
April April October October

Fig. 4 — Variagdo de Temperatura Diurna em dias seleccionados registados por CINF, PEN2, VJE e PENT.
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4.2. Precipitagao

Os valores totais respeitantes a precipitacdo recolhidos pelas novas estacdes (CINF, PEN2 e VJE)
mostram que VJE atingiu o valor mais alto, que também € o mais préximo da média registada por PEN1 no
periodo 2004/08 (ver Quadro I). A média de precipitacdo mensal em 2011 e no periodo 2004/08 para PEN1
encontra-se na Figura 5. O nimero de dias com chuva registado pelas novas estagdes é razoavelmente
mais elevado do que o valor médio medido por PEN1 no periodo 2004/08 (Quadro I). Por outro lado, os
maiores valores de precipitacdo registados durante um dia e durante uma hora sao novamente similares
em todas as trés estacdes novas e mesmo em PEN1, considerando apenas os valores medidos durante
uma hora (Fig. 6). Quanto a precipitacdo durante um dia, PEN1 registou um valor muito maior do que as
outras estacobes. Tal discrepancia é expectavel uma vez que PENT recolheu a sua série de dados durante
um periodo de tempo mais longo, aumentando assim a probabilidade de registo de valores mais extremos.
Além disso, o maior valor diario registado na rede de estacdes meteorolégicas regionais do IM para o
periodo 1961-90 foi de 124,8 mm em Moimenta da Beira (IM 2010), bem abaixo do intervalo de valores
maximos diarios possiveis de precipitacdo (297-388 mm) calculados para a regido (Branbio et al., 2001:
16-17). Esta publicacdo indica ainda que as areas em Portugal onde a ocorréncia de eventos extremos de
pluviosidade é mais expectavel ndo coincidem com a localizacdo do Parque.

an Febs Mar Apr May dun Tut g p et N s
Total Menthly Precipitation 2011 (PEN1 Total Average 2004/08)

Fig. 5 — Valores totais de precipitagdo mensal em 2011 para CINF, PEN2 e VJE e médios mensais durante o
periodo 2004/08 para PENT.

—#—Highest daily precipitation

~#-Highest hourly precipitation

mm

CINF PEN2 VIE PENI

Fig. 6 — Valores de precipitagdo maxima durante um dia e durante uma hora registados por todas as
estacoes.
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4.3. Temperatura a superficie da rocha

Sensores de temperatura foram instalados em superficies rochosas conectados as estacdes do
Parque localizando-se em todas as categorias de orientacdo cardeal principais (com a excepcado de W
como acima notado): CINF-B (E); PEN2-B (S) e VJE-B (N)%. Os Quadros Il e lll apresentam um resumo dos
dados de temperatura a superficie registados em 2011 por CINF-B e PEN2-B. Uma comparacio dos dados
disponiveis de temperatura média mensal registados a superficie por CINF-B e PEN2-B com temperatura
do ar em 2011 registada por CINF, PEN-2, VJE e a série 2004/08 de PEN1 encontra-se na Figura 7.

QUADRO Il — Valores de temperatura a superficie registados por CINF-B em 2011.
CINF-B (°C)
Mais alta Média Mais baixa
Janeiro 26,6° 9,3° -3,1°
Fevereiro 34,7° 11,5° -1,8°
Margo 40,1° 15,2° 1,8°
Abril 46,5° 23,3° 9,4°
Maio 52,3° 27,4° 12,3°
Junho 57,1° 31° 13,2°
Julho 55,9° 33,1° 15,8°
Agosto 58,3° 32,5° 14,7°
Setembro 54 3° 29,1° 13,3°
Outubro 50,4° 23,6° 6,4°
Novembro 35,4° 13,4° 4,8°
Dezembro 33° 9,2° -1,8°
Temperatura mais alta / Mais baixa 58,3° - -3,1°
Média anual 45,3° 21,5° 7°
N.° de dias com temperatura =225° 295
N.° de dias com temperatura <0° 13

Para fins de comparacéo e verificacdo mas também para tentar minorar parcialmente as limitacoes
acima mencionadas no registo da temperatura a superficie experienciados por VJE-B, os dados recolhidos
durante 2011 por sensores de temperatura instalados por Joana Marques (TMPJM)> em superficies de
afloramentos localizados em todas as categorias de orientagcdo cardeal principais - VC1-B e B-VC5 (E),
VJERTS-B (S), CA1-B (W) e VJE16-B (N) - foram também considerados. Ao contrario do que ocorre com
os sensores do Parque, o sensor exposto a S (VJERTS-B) registou a temperatura média mensal mais alta,
imediatamente seguida pelo sensor exposto a E (VC1-B) (Fig. 8). A mesma Figura mostra também que
apenas o sensor exposto a N (VJE16-B) atingiu valores mais baixos do que a temperatura do ar medida
pelas estacdes do Parque.

4 Sensor de temperatura externo WatchDog 3367 com escala/resolucéo de -32 a 100 °C e precisao de 0,6 °C.
Salvo indicagao contréria, os intervalos de medicdo foram programados em 15 minutos. Infelizmente, o sensor VJE-B foi
vandalizado em Junho de 2010 e nao foi possivel substitui-lo. Assim, os dados de VJE-B sé estdo disponiveis do dia 1 de
Marco até 31 de Maio de 2010.

5 Estes sensores (DS1923 Hygrochron Temperature/Humidity Logger iButton com um intervalo de funcionamento
de -20 a 85° C e resolucdo de medicdo de 0,5 °C) foram instalados em diferentes faces de afloramentos no decurso do
doutoramento da biéloga Joana Marques sobre a colonizacdo liquénica na area do Parque (Marques et al., 2011). VC1-B
teve um intervalo de medicéo fixado em 30 minutos, CA1-B 60 minutos até 03/11/2011 e, dai em diante, 30 minutos. Os
sensores VJERTS-B e VJE16-B tinham intervalos de medicéo fixados em 60 minutos. VJERTS-B foi langado em 07/02/2011
e VJE16-B em 15/04/2011 enquanto que VC1-B e CA1-B recolheram dados durante todo o ano de 2011.
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QUADRO Il — Valores de temperatura a superficie registados por PEN2-B em 2011.
PEN2-B (°C)
Mais alta Média Mais baixa
Janeiro 22,2° 8,2° -3°
Fevereiro 29,3° 9,2° -1,9°
Margo 34,2° 12,9° 0,9°
Abril 45,2° 20,3° 9,2°
Maio 50,1° 25° 10,9°
Junho 54,6° 36° 22,9°
Julho 55,3° 31,8° 15,8°
Agosto 57,1° 31,1° 14,2°
Setembro 50,9° 26,9° 12,1°
Outubro 46,8° 20,7° 6,1°
Novembro 27,2° 12,1° 5°
Dezembro 18,3° 7,5° -1,5°
Temperatura mais alta/Mais baixa 57,1° - -3°
Média anual 40,9° 20,1° 7,5°
N.° de dias com temperatura >25° 235
N.° de dias com temperatura <0° 14
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Fig. 7 — Temperaturas mensais médias em CINF-B, PEN2 B, CINF, PEN2 e VJE para 2011. PEN1 apresenta
dados referentes ao periodo de 2004/08.
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Fig. 8 — Comparagdo de valores registados pelos sensores TMPJM com os valores de temperatura do ar
medidas pelas estacdes do Parque em 2011 e no periodo 2004/08 no caso de PEN1. Os valores de CINF-B e
B-PEN2 sao foram também inseridos para fins comparativos.
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Fig. 9 — Dados disponiveis sobre valores mensais médios de humectacdo da folha (Marco de 2010 até
Dezembro de 2011).
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4.4. Humidade a superficie da rocha

ANTONIO PEDRO BATARDA FERNANDES

Sensores de humectacio da folha (LW)® foram instalados em CINF, PEN27 e VJE. A Figura 9 apresenta
os dados disponiveis para as trés estacdes. CINF-LW atingiu os valores mais altos tendo sido apenas,
marginalmente, superada por VJE-LW em Agosto de 2010. Os valores registados por PEN2-LW até Agosto
de 2010 sugerem que no restante periodo analisado este sensor teria, mais ou menos consistentemente,
atingido os valores mais baixos. Dias individuais®, nos quais nenhuma precipitacido ocorreu, foram também
analisados em detalhe. Dados do dia 14 de Marco de 2010 (Fig. 10) indicam que CINF-LW atingiu os
valores mais altos tendo inclusivamente estado completamente humido grande parte da noite. Por outro
lado, enquanto CINF-LW registou um aumento rapido até atingir o valor mais elevado testemunhando
também um rapido declinio, VJE-LW sofreu varios episédios de subida e descida dos valores relativamente

abruptos, nomeadamente no periodo 01:30 -
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Fig. 10 — Valores de humectacgao da folha e humidade relativa no dia 14 de Marco de 2010.
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6 WatchDog Leaf Wetness Sensor 3666, com medi¢cao de humidade usando uma escala de 0-15, em que O corresponde

a totalmente seco e 15 a completamente himido.

7 Infelizmente, o sensor instalado em PEN2 deixou de funcionar em Agosto de 2010 tendo sido impossivel substitui-lo.
8 Destes, o dia 14 de Marco de 2010 forneceu os dados mais relevantes.
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QUADRO IV — Valores de radiagao solar em 2011 para CINF, PEN2 e VJE.

Total em Kcal/cm?2

CINF PEN2 VJE
Janeiro 3,74828958 4,10688279 4,01135688
Fevereiro 6,44897763 6,78567366 6,89401953
Margo 9,32514426 9,55304271 10,01008719
Abril 14,43888864 14,4635391 15,99191064
Maio 18,23170392 18,41109732 19,79836326
Junho 19,58627466 20,75596695 22,13961921
Julho 20,00576268 21,89556675 22,86155934
Agosto 16,86424869 16,74942831 18,63994221
Setembro 13,34678292 13,09524498 14,37003513
Outubro 9,71970219 10,17620892 7,50006378
Novembro 3,89358963 4,32572553 4,27205808
Dezembro 3,56511042 4,15340892 3,68629776
Total anual 139,1744752 144,4717859 150,175313

4.5. Radiacao solar

VJE, a estagdo exposta a N, registou a maior quantidade de radiagado solar em 2011 (Quadro IV).
Por outro lado, mesmo considerando flutuacdes expectaveis, motivadas por mudancas na cobertura de
nuvens gque, num certo momento, podem afectar a quantidade de radiacdo solar que atinge a localizacao
precisa de cada estacio, VJE consistentemente e ao longo dos quatro dias especificos analisados (ver 4.7.),
atingiu também os valores mais elevados. Assim, é provavel que os valores de radiacdo solar diaria em
qualquer local determinado estejam sujeitos a variacdes aleatérias, nomeadamente aquelas relacionadas
com a mudanca de condi¢des de céu. Considerando o acima exposto, sugere-se que apenas 0 montante
anual total ‘recebido’ por uma determinada estacdo devera ser considerado na tentativa de utilizar a
radiacdo solar como factor de diferenciacdo do estado de conservacdo dos afloramentos tendo por base
a sua exposicao cardeal.

4.6. Velocidade e direcgao do vento

Os regimes de direccdo de vento em 2011 diferem amplamente entre as trés estacdes (Fig. 11).
Além disso, os valores registados ndo estdo de acordo com a direccdo predominante do vento estabelecida
para Portugal (NW) (Azevepo, 1990: 14-15). Evidentemente, um ano de registos, especialmente quando se
compara com uma série de dados abrangendo varias décadas, ndo permite tirar conclusbes claras. De
qualquer modo, durante 2011, é possivel observar que em CINF e PEN2 o vento soprou predominantemente
de direcgdes perpendiculares a orientacdo das encostas onde essas estagdes se situam (E e W em CINF
e S e N em PEN2). VJE, provavelmente devido a altitude mais elevada em que se localiza, apresenta um
regime de direccao de vento mais variado, sendo que N representa apenas cerca de 8 por cento dos
dados registados. Estas diferencas podem provavelmente encontrar uma explicagcdo parcial em factores
microtopograficos especificos, ou seja, no caso de PEN2 e VJE, a configuracido exacta dos vales onde se
encontram. Acredita-se que a Unica conclusdo possivel de estabelecer é que, durante 2011, os periodos
de acalmia foram muito mais reduzidos em VJE do que em PENZ2 e, mais particularmente, CINF. A altitude
mais elevada a que se encontra VJE pode ajudar a explicar esta discrepancia. Além disso, diferencas nos
regimes de velocidade de vento podem, uma vez mais, ser atribuidas a maior elevacao em que VJE esta
posicionada.
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Fig. 11 — Dados de direccéo e velocidade do vento para 2011 em CINF (esquerda), PEN2 (direita) e VJE (topo).
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Fig. 12 — Temperatura registada 13 de Marco de 2010.
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4.7. Variacao de temperatura diaria e horaria

Se os dados apresentados acima sdo importantes para a caracterizagcdo do microclima, a analise
diaria e horaria das variacées de temperatura é indiscutivelmente mais relevante para tentar determinar
qual o impacto que essas variaveis podem ter nos processos de meteorizacdo de superficies de arte
rupestre expostas a diferentes orientagcdes cardeais. Assim, alguns dias e periodos de uma hora foram
seleccionados para serem analisados detalhadamente. O dia 13 de Marco de 2010 (Fig. 12) foi escolhido
pois todos os trés sensores de temperatura a superficie da rocha do Parque estavam operacionais. Além
disso, foi um dia de inverno, com temperaturas do ar atingindo valores abaixo de O °C. A Figura 12 mostra
gue, enquanto as temperaturas do ar mergulharam abaixo de 0 °C (embora marginalmente, especialmente
no caso de VIJE), as temperaturas a superficie da rocha ndo excedem tal limiar. Além disso, enquanto os
valores de temperatura registados por VJE (tanto VJE como VJE-B), se mantiveram bastante estaveis®
e similares aos valores de temperatura do ar registados pelas outras estacdes, os valores inscritos por
PEN2-B e especialmente CINF-B dispararam durante a tarde atingindo em CINF-B 31,2 °C, o que na verdade
constitui uma notavel VTD de precisamente 30 °C. Variagdes razoavelmente elevadas na temperatura
a superficie da rocha sdo também dignas de nota. Por exemplo, no periodo das 11:00 as 11:30 GMT, o
valor registado por PEN2-B caiu precisamente 3 °C enquanto das 11:00 as 11:15 GMT a reducao foi de
aproximadamente metade desse valor.

O dia mais quente de 2011 (26 de Junho) exibe algumas semelhancas e diferengas vincadas
guando comparado com os dias mais frios (Fig. 13). Por exemplo, enquanto a VTD medida pelo sensor de
temperatura a superficie de rocha é consideravelmente elevada (quase 35 °C para CINF-B), a temperatura
do ar tem um comportamento menos ‘exuberante’, especialmente considerando o periodo mais quente do
dia. Além disso, mudancas rapidas de temperatura a superficie da rocha possuem amplitudes semelhantes
as dos dias mais frios.
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Fig.13 — Temperaturas registadas para dia 26 de Junho de 2011.

9 O sensor de temperatura a superficie registou mesmo valores mais baixos durante a tarde do que a temperatura do
ar, provavelmente devido ao posicionamento deste numa area sombria.
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Fig. 14 — Valores de temperatura (recolhidos com intervalo de um minuto) para o dia 8 de Fevereiro de 2012.

Dois dias foram escolhidos para analise com intervalos definidos em um minuto. A Figura 14 exibe os
valores de temperatura e de humidade relativa para o 8 de Fevereiro de 2012, dia em que as temperaturas
alcangaram valores abaixo de O °C. Um facto ja sugerido pelas recolhas realizadas com um intervalo de
15 minutos, torna-se mais claro na consulta da Figura 15: além de atingir temperaturas mais baixas,
PENZ2-B passa por mudancas de temperatura de menor amplitude do que CINF-B. No periodo analisado,
PEN2-B sofreu uma variacdo de cerca de 2 °C enquanto CINF-B atingiu cerca de 4 °C. O dia 6 de Julho de
2012 foi também registado com um intervalo de um minuto, quer pelos dois sensores B do Parque quer
pelos sensores TMPJM (Fig. 16). Sendo que este foi um dia sem nuvens, as condicdes atmosféricas ndo
conseguirao explicar as discrepancias observadas'®. Enquanto os valores registados pelos sensores B do
Parque seguem de uma forma geral a tendéncia ja identificada, apesar de PEN2-B (o sensor exposto a
S) apresentar valores superiores a CINF-B, os sensores TMPJM apresentam valores algo intrigantes. Em
primeiro lugar, VC5-B (o sensor exposto a E) registou um aumento da temperatura cerca de uma hora
depois do nascer do sol (que ocorreu no dia considerado as 06:03 GMT'") semelhante aos apresentados
pelos sensores B do Parque, ainda que nao atingindo valores de temperatura tao elevados. No entanto,
este aumento ocorreu cerca de duas horas mais cedo do que em CINF-B (também exposto a E), um facto
gue tera que ver com a maior altitude a que VC5-B esta posicionado. Isto significa que o sol comecou
a brilhar sobre a localizacdo do sensor apenas cerca de uma hora depois do nascer do sol ao contrario
das aproximadamente 3 horas que demorou antes de atingir a posicao de CINF-B. As discrepancias entre
os valores registados pelos sensores VC5-B e VJERTS-B (exposto a S) sdo, no entanto, mais dificeis de

0 Deve ser notado que uma analise das discrepancias entre os valores fornecidos por TMPJM e os sensores do Parque
deve levar em conta que TMPJM ndo mede directamente a temperatura a superficie da rocha, as diferentes resolucdes de
medicdo dos distintos equipamentos, diferencas na altitude onde estes se localizam, mas principalmente o facto de que os
sensores do Parque utilizados estao localizados no vale do Rio Céa, menos cavado do que os vales que formam as linhas de
agua tributarias (do Céa mas também do Douro) onde estdo posicionados os sensores TMPJM.

" Hora exacta em que ocorreu o nascer do sol foi determinada recorrendo a http://www.sunrisesunsetmap.com/
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explicar, especialmente considerando a curva de aumento de temperatura de PEN2-B (exposto também
a S). Deve-se ainda destacar que apenas VJERTS-B ndo registou uma temperatura mais elevada do
gue a temperatura do ar mais alta desse dia. Se o aumento de temperatura registado por CA1-B (W)
e VJE16-B (N) estdo dentro dos valores esperados, o ndo aumento significativo durante todo o dia em
VJERTS-B é completamente inexplicavel sem considerar a (aparentemente decisiva) influéncia de factores
microtopograficos.
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Fig. 15 — Variacdo de temperatura ao minuto e valores de humidade relativa entre as 13:00 e 13:30 GMT no
dia 8 de Fevereiro de 2012 para CINF-B e PEN2 B.
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Fig. 16 — Temperaturas registadas pelos sensores do Parque e pelos sensores TPMJM B no dia 6 de Julho
de 2012.
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5. DISCUSSAO: ORIENTAGAO DAS VERTENTES E CONSERVAGAO DE ARTE RUPESTRE.

As informacgbes disponiveis acima apresentadas relativamente as amplitudes térmicas diarias e
horarias ndo permitem tirar conclusdes definitivas sobre a correlacdo entre orientacdo das vertentes e
conservacao de arte rupestre. Se, por um lado, dados obtidos pelas estacdes do Parque sugerem que
exposicdes a E sofrem as mais elevadas amplitudes diarias de temperatura, também é observavel que isso
nao se traduz em taxas extremas de mudanga de temperatura por minuto (1 °C foi o valor mais elevado
registado). De facto, as taxas de variacdo de temperatura por minuto ndo sdo tdo extremas como as
descritas noutras circunstancias. Meiklejohn et al. mencionam valores de mais de 2 °C por minuto, que
“podem ser suficientes para induzir fissuras no espaco intersticial entre os granulos (que compdem uma
rocha)” (2009: 976; traducido do autor), ocorrendo no seu caso de estudo.

Todos os dias analisados em maior detalhe sugerem que as taxas de mudanga de temperatura por
minuto sdo semelhantes nas exposicdes cardeais consideradas. Os valores de VTD seguem um padrdo
ligeiramente diferente sendo que a orientacdo S apresenta a quase totalidade de todos os valores mais
altos registados, seguida de perto por E. No entanto, os dados disponiveis fornecidos pelos sensores
TMPJM sugerem que as orientacdes S (seguidas de E, W e N) sofrem os maiores valores de VTD e também
de alteracdo por minuto de temperatura. Estas conclusdes sdo até certo ponto confirmadas pelo niUmero
de dias medidos pelas estactes do Parque em 2011 com temperatura média do ar 225 °C: a estacgéo
exposta a S experienciou a maior quantidade seguida pelas estagdes E e N.

Por outro lado, os registos para 2011 de humectacdo sugerem que faces expostas E atingem
maiores niveis de humidade. Ja os dados relativos a pluviosidade sugerem que encostas e afloramentos
possuindo uma exposicdo N sdo mais propensos a processos de meteorizacdo e erosdo fomentados ou
amplificados pela precipitacdo. De facto, VJE (exposta a N) registou os maiores valores de precipitacao
por uma margem relativamente consideravel sendo que as estacbes expostas a S e E apresentam
valores bastante semelhantes. No entanto, isso podera dever-se a uma flutuacdo anual pontual tal como
sugerem os valores médios mais elevados durante o periodo 2004/08 para PEN1. Além de variacbes
entre diferentes anos, &€ muito provavel que ocorram flutuacdes entre estacdes diversamente localizadas.
Os dados de precipitacédo registados pelas estagdes do Parque em 2010 confirmam tal proposicdo ja
gue VJE nado registou a maior quantidade de precipitacdo (que ocorreu em PEN2) sendo também que foi
bastante superior em PEN2 durante o més de Setembro do que nas outras duas estagcdes. Por outro lado,
episbédios subitos de precipitacdo muito elevada ndo permitem relacionar esta variavel com diferentes
orientagdes cardeais pois que os valores para 2011 sdo bastante homogéneos. Além disso, o maior valor
de precipitacdo registado por PENT durante o periodo 2004/08 foi relativamente diminuto.

Dados para 2011 colocam a estacdo exposta a N (VJE) como aquela que recebeu a maior quantidade
de radiacdo solar. Este € um resultado bastante desconcertante uma vez que ndo s6 a literatura
especializada, mas também o conhecimento empirico indica marcadamente que, no hemisfério norte,
as encostas expostas a norte recebem uma menor quantidade de radiacdo solar. Por outro lado, um
calculo da radiagdo solar total na regido durante 2008 mostra claramente que as encostas expostas a N
recebem quantidades muito menores do que vertentes com outras orientagdes (ver Fig. 17). O mesmo
calculo forneceu também os valores de radiacdo solar alcancados em 2008 na localizacdo precisa de
varios afloramentos de arte rupestre do Cba. Nao surpreendentemente, os afloramentos expostos a N
apresentam os valores mais reduzidos'. Assim, niveis mais elevados de humidade ocorrerdo, duma forma
geral, em encostas possuindo tal exposicdo. No entanto, os resultados totais divergentes registados
pelas estacdes do Parque devem ser mais uma vez interpretados tendo em conta as suas diferentes
localizacOes precisas. O mesmo critério deve ser aplicado na interpretacao das informacdes fornecidas
pela andlise detalhada de dias concretos juntamente com o reconhecimento de como as condicées de céu
(diariamente, mas também a cada hora) podem diferir significativamente entre as diferentes localizacoes
das estacoes.

2. Embora os valores referidos respeitem a 2008 propde-se que, descontando pequenas flutuacdes pontuais, serdo
também validas para 2011 no que concerne a distribuicdo da radiagdo solar pelas diferentes exposicdes uma vez que a
configuracdo topografica da regido se manteve.
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Fig. 17 — Radiagao solar na area de estudo. Mapa produzido no ArcView 9 usando um MDT com uma resolugao de
10 metros fornecida pelo Instituto Geografico Portugués (IGEO - www.igeo.pt). Refere-se a radiagao solar média.
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Dados fornecidos pelas estacbes do Parque sdo também inconclusivos quanto a direccao do vento
e os padrodes de velocidade. A localizacdo precisa das estacdes ndo permite inferéncias relevantes no que
diz respeito a relagdo entre erosado, diferentes orientagcdes cardeais e regimes de vento. Sugere-se pois
que a erosao edblica afectara de forma aleatéria afloramentos com diferentes orientacdes, sugerindo-se
ainda que aqueles localizados nas encostas mais abrigadas e em altitudes mais baixas sofrerdao uma menor
erosdo. No entanto, uma validagdo com maior grau de certeza desta sugestao implica a existéncia de uma
série de dados cobrindo um maior periodo de tempo.

A conclusdo mais importante que pode ser inferida a partir dos dados analisados é que a temperatura
a superficie de rocha ndo desce abaixo de 0°C (a condigdo essencial para mecanismos de meteorizagao
motivados por baixas temperaturas, como a crioclastia, ocorrerem) tanto quanto acontece com os valores
de temperatura do ar. Além disso, os sensores TMPJM ndo registaram qualquer valor abaixo de O °C
durante 2011. Por outro lado, os dados registados em dias precisos sugerem que PEN2-B (o sensor exposto
a S) sofre periodos diarios um pouco mais longos (embora marginalmente) em que as temperaturas
permanecem abaixo de 0 °C. Além disso, embora PEN2-B tenha registado um dia extra de temperaturas
inferiores a 0 °C do que CINF-B (14 contra 13), ndo atingiu a temperatura mais baixa apresentando ainda
um maior valor médio anual mais baixo do que CINF-B (7,5 °C contra 7 °C).

Neste ponto deve-se notar que o impacto especifico que as diferentes variaveis atmosféricas tém
nos processos de meteorizagao e erosao da rocha podem possuir um caracter ambiguo. Por exemplo, a
radiacdo solar determina, em grande medida e em qualquer tipo de rocha, a frequéncia e caracteristicas
dos ciclos de expanséo e retraccdo. Duma forma geral, pode ser aventado que afloramentos que recebem
mais luz solar (no hemisfério norte, aqueles expostos a S) se encontram mais sujeitos ao impacto
prejudicial da radiacdo solar do que aqueles localizados em orientacdes mais ‘sombrias’. Por outro lado,
também se podera afirmar que afloramentos localizados em areas que recebem mais luz solar secaréo
mais rapidamente apds um episédio de precipitacdo. Sendo que a circulagado de agua pelas encostas pode
fazer aumentar o risco de fractura da rocha e aumentar a meteorizacao fisica, uma secagem mais rapida
da encosta podera fazer reduzir esse risco.

Alguns autores sugerem que em encostas expostas a N “menor luz solar permite a ocorréncia de
ciclos de humectacido e secagem menos frequentes” do que aqueles que ocorrerdo naquelas orientadas
a S (Parapise, 2002: 1; tradugdo do autor). Se, no hemisfério norte e em geral, encostas (e afloramentos)
expostas a N estardo mais sujeitas aos mecanismos de meteorizacdo relacionados com a presenca de
agua, pois terdao um nivel maior de humidade devido a uma menor quantidade de luz solar recebida, aquelas
orientadas a S serdo mais propensas aos mecanismos de meteorizacdo conectados com a insolacgéo.
Encostas expostas a E e W encontrar-se-3o pois posicionadas a meio caminho entre estes dois extremos.

Se forem consideradas as condi¢cdes presentes de sobrevivéncia do complexo de arte rupestre
do Vale do C6a', verificar-se-a, ja que afloramentos gravados localizados em encostas expostas aE e S
superam largamente aqueles situados nas outras categorias de orientacdo cardeal, que os mecanismos
de meteorizacdo motivados pela humidade, incidéncia solar e presenca de organismos causadores de
biodeterioracao terdo um maior impacto na conservacao diferencial. No entanto, esta hipdtese sé sera
valida se de facto existirem (aproximadamente) iguais percentagens de afloramentos com superficies
‘gravaveis’ expostas a todas as categorias de orientacdo cardeal. No entanto, tal ndo acontece, uma vez
gue existe uma prevaléncia global de superficies (gravadas ou nao) orientadas a SE e NW (Ausry et al.,
2012)'4. Assim, estes autores sugerem que superficies expostas a NW sofreram mais vincadamente os
efeitos negativos motivados pela biodeterioracao. Para explicar tal facto, duas hipoteses sao avancadas

'3 Deve-se notar neste ponto que Mario Reis, arqueolégo da Fundagdo Cda Parque responsavel pela prospeccéo de
arte rupestre na regido, refere, ap6s analise detalhada de varios factores humanos e naturais que ao longo do tempo poderio
ter promovido o desaparecimento de afloramentos insculturados, que “a taxa global de destruicdo de gravuras, de todas as
épocas, ndo devera ser excessivamente grande, e que o que hoje ainda existe € uma percentagem muito significativa do total
que ja existiu” (Res, 2011: 54).

4 A area considerada no estudo de Aubry etal. (2012) corresponde aos Nucleos de Arte Rupestre situados na zona da
confluéncia do Céa com o Douro.
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pelos autores. A primeira aventa que, apds episodios de gravacao durante o final do Paleolitico superior,
os factores de biodeterioragao terao, desde entédo, promovido o desaparecimento dos motivos gravados
em painéis expostos a NW. Alternativamente, Aubry et al. sugerem que superficies com essa exposicao
apresentavam, no final do Paleolitico superior, niveis de biodeterioracao mais elevados devido a acgéo de
liquenes e bridfitas. Assim, estes afloramentos nao terdo sido escolhidos para serem gravados devido ao
fraco estado de conservacao da prépria superficie rochosa. Considerando a analise mais detalhada que a
este proposito realizaram do caso especifico da rocha 16 do Vale de José Esteves, os autores, tentando
encontrar um meio-termo entre estas duas hipoteses, propdem que os processos de meteorizacao e
biodeterioracdo, que ainda seguem o seu curso, se terdo iniciado apés os episodios de gravagao no final
do Paleolitico superior tendo atingido um pico de incidéncia durante o periodo compreendido entre o
Holoceno inferior e médio (Ausry et al., 2012: 862-3). Esta proposicao é algo intrigante ja que implicara que
nao tera ocorrido meteorizacao e biodeterioracao substancial antes desses episédios de gravagao, no final
do Paleolitico superior, nas superficies disponiveis (e, presumivelmente, em bom estado) existentes em
afloramentos orientados quer a NW quer a SE. Sendo que a exposigao dos afloramentos xistosos da regiao
do Baixo Coa, motivada pelo processo de encaixe do sistema fluvial, se tera iniciado ha pelo menos cerca
de 130.000 anos atras’>, sera problematico sugerir que processos de meteorizacdo e biodeterioracao s6
terdo afectado marcadamente as superficies expostas de afloramentos (contendo ou ndo arte rupestre)
durante os Ultimos 12 a 14.000 anos.

Além disso, se de facto as britfitas preferem areas mais sombrias para colonizar, os liquenes
estabelecem-se em superficies expostas a todas as orientacdes. Assim, uma apreciacdo da relacao entre
colonizacao liquénica, diferentes orientacdes cardeais e biodeterioracdo requer uma analise cuidadosa da
diversidade liquénica presente em superficies diferentemente orientadas. Isto deve-se ao facto de ter sido
observado que as espécies existentes variam (e assim igualmente os impactos negativos para a condi¢cdo
da rocha, pois que espécies diversas tém ecologias dissimilares) de acordo com a orientagdo dos painéis
colonizados (Joana Marques, comunicacdo pessoal)'®. Para além do mais, existem autores que duvidam
gue os liquenes e briéfitas desempenhem um papel de grande destaque nas dinamicas de deterioragao
da rocha. De facto, é sugerido que é o estado ja deteriorado por outros mecanismos de meteorizagao
de superficies rochosas que atrai e favorece a colonizacdo por parte destes organismos (por exemplo, a
existéncia prévia de fissuras e fracturas) (Bakkevic, 2004). Em determinados casos podera assim ocorrer
que liquenes e bri6fitas ndo tenham contribuido decisivamente para o mau estado de conservacio de uma
superficie, tendo esses organismos apenas colonizado de forma oportunista superficies auspiciosas para
o seu desenvolvimento.

Se de facto para os artistas do Paleolitico superior era indiferente a orientacdo dos painéis a
gravar, sugere-se que as questdes de biodeterioragdo nao conseguem sé por si explicar por que é que 0s
motivos gravados em painéis expostos a NW sobreviveram até aos dias de hoje em tdo menor quantidade
relativamente aqueles com outras orientagdes. Uma possivel explicacdo alternativa é que, sendo de facto
estas as Unicas duas orientacdes possiveis de existir, pois tal foi determinado pela accido das forcas
estruturais e cinéticas por detras da formacéo dos painéis (Ausry et al. 2012: 857-60), aqueles orientados
a NW pura e simplesmente ndo foram expostos em tanta quantidade como aqueles orientados a SE.
Se assim for, diferenciar entre o estado de conservacdo dos afloramentos e painéis com base na sua
orientagao cardeal ndo sera muito relevante, uma vez que a distribuicdo dos afloramentos gravados em
diferentes categorias de orientacdo sera muito mais dependente da existéncia de facto de afloramentos
do que de questdes de conservacéao diferencial motivadas pela biodeterioragao.

Uma das conclusdes que podem ser inferidas a partir da analise dos dados relativamente a relacao
entre orientacdo cardeal e conservacao diferencial de afloramentos é que as variaveis microclimaticas

'S PuiLLips et al. (1997) calcularam o inicio da exposicdo de quatro afloramentos com arte rupestre através do método
radiométrico de datacao do 36Cl tendo estimado idades que variam de 16.000 a 136.000 anos BP.

6 A partir dos seus casos de estudo especificos, ha autores que referem que “o relativamente menor desgaste que
ocorre nas superficies rochosas exposta a N pode ser atribuido a um menor desgaste induzido pela presenca de liquenes”
(ParaDISE, 2002: 1; traducéo do autor), enquanto outros concluiram ndo poder estabelecer uma relacéo clara entre a presenca
de liguenes em superficies rochosas expostas a diferentes orientacbes e biodeterioracdo (HaLL et al., 2005).
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se encontram dependentes das caracteristicas precisas do local de recolha de dados. As caracteristicas
microtopograficas, por exemplo, variam amplamente e estdo dependentes da ‘arquitectura’ especifica
de cada encosta. Assim, as encostas podem possuir recantos ligeira ou marcadamente céncavos que
determinarao a existéncia de areas que permanecerao remanescentes na sombra por periodos mais longos
do que as suas vizinhancas imediatas. A cobertura vegetal (nomeadamente arvores e arbustos de médio
ou grande porte) também ira influenciar a extensdo das areas de sombra numa qualquer vertente. A
existéncia de sombra tera evidentemente uma influéncia directa nas medicbes de temperatura ou de
radiacdo solar em qualquer localizacdo precisa. Por outro lado, além da altitude especifica de um dado
local, o contorno duma vertente também podera determinar variacdes microclimaticas ja que a luz solar
atingira de forma diferente uma encosta mais ingreme do que outra com um declive menos pronunciado.
As condicdes de céu sdo ainda um outro factor que pode influenciar a quantidade de luz solar que
encostas diferentes receberdao num determinado periodo. A Unica forma de medir rigorosamente as
variaveis climatéricas tendo em consideracao as diferentes condicionantes microtopograficas seria instalar
sensores meteorolégicos em todos ou grande parte dos afloramentos de arte rupestre do Vale do Céa.
Obviamente, tal € impossivel. Mesmo a solugdo minimalista que seria escolher cuidadosamente um nimero
mais reduzido mas ainda consideravel de afloramentos poderia ser impraticavel devido aos problemas de
propriedade de terrenos para instalar as estacdes meteorolégicas que impediram um posicionamento mais
adequado para VJE".

6. CONCLUSAO

Considerando a discussdo levada a cabo na seccdo precedente, acredita-se que os dados
meteorolégicos analisados sao, por ora, insuficientes para estabelecer uma relagdo inequivoca entre
orientacdo cardeal e meteorizacdo diferencial dos afloramentos de arte rupestre do Vale do Cba. As
variaveis meteorolbgicas sédo de interpretacdao complexa e um conjunto de dados muito limitado no tempo
nao permite distinguir padrées que permitam retirar conclusdes generalizaveis. No futuro, quando uma
série de dados mais alargada for recolhida pelas estacdes existentes na area do Parque, podera ser
possivel identificar padrdes climatéricos que possam contribuir para a caracterizagcao da situacao de risco
gue cada afloramento gravado apresenta consoante a sua orientagdo cardeal.

De qualquer modo, é possivel relacionar a ordenacgdo final da escala de urgéncia de intervencgao
conservativa (o propésito principal do doutoramento cuja pesquisa aqui apresentada faz parte) com a
orientacdo cardeal de todos os afloramentos contidos na amostra que foi objecto de analise (40)'8. A
inferéncia mais significativa é oferecida pela cotagao final alcancada pelo conjunto dos afloramentos com
painéis expostos a S, ja que uma analise daqueles com outras orientacdées apresenta resultados mais
ambiguos. Dos doze afloramentos orientados a S (ou seja, 30 por cento do total da amostra), apenas
dois se posicionam na metade da escala com cotacdes mais elevadas (embora em posicées ‘modestas’,
17 e 19) correspondente aos afloramentos em mais fragil estado de conservacio. Assim, pode-se afirmar
que, pelo menos no caso da amostra considerada, os afloramentos expostos a S se encontram num
estado de conservacdo menos preocupante do que aqueles que possuem outras orientacdes cardeais.
Tal conclusédo confirmara, numa primeira analise, uma conservacao preferencial dos painéis com esta
orientacdo e que os mecanismos de meteorizacao motivados pela presenca de humidade terdo uma accgéo
negativa mais preponderante do que aqueles ligados a insolacdo e radiacdo solar. No entanto, também

7 Ver nota de rodapé 3.

'8 Para além de outras condicionantes de localizacdo espacial (inclinacdo da vertente, localizacdo em leito de cheia
ou diferentes formacdes geoldgicas) que foram tidas em conta na escolha dos afloramentos contidos na amostra também
a distribuicdo dos afloramentos de arte rupestre do Vale do Cba pelas diferentes categorias de orientacdo cardeal foi
considerada. Assim, os afloramentos que constituem a amostra (assim como todo o complexo de arte rupestre do Vale
do Cda) encontram-se maioritariamente expostos a E seguindo-se depois S, W e finalmente N. Para efeitos de escolha da
amostra, ndo foram considerados elegiveis para inclusdo afloramentos presentemente submersos (devido a influéncia da
barragem do Pocinho) ou aqueles situados em terrenos graniticos. Assim, o total considerado foi de 924 afloramentos.
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podera ser sugerido que, sendo esta a orientacdo ‘inata’ e também preferencial da maioria dos painéis
xistosos (gravados ou ndo) do Vale do Céa, sera natural que estes painéis tenham sido gravados em maior
ndmero. Assim, a probabilidade estatistica de uma maior quantidade dos painéis gravados expostos a S
ter sobrevivido até ao presente em melhores condi¢cdes de conservagao sera mais elevada.

Fevereiro de 2013.
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