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(Presidente da Camara Municipal)
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Antes de mais quero aqui referir que muito me apraz o facto de a Arqueologia ter no nosso
Pais, no decurso dos ultimos anos, saido de um quase casulo, sé acessivel a alguns eruditos,
e conquistado um grande nimero de pessoas, seja entre académicos e populagéo escolar,
seja entre os cidaddos em geral. Ao mesmo tempo alcangou um papel relevante (qQue ndo
tinha) no &mbito das politicas actuais - comegando a ser assumida como factor ndo apenas
cultural, mas como elemento importante do préprio desenvolvimento sécio-econémico.

Mais me orgulha constatar que essa importancia se alcangou em grande medida devido ao
movimento que se gerou a volta da descoberta das Gravuras do Cda. Honra seja feita aos
nossos arqueologos, que tenho para mim como dos melhores, e honra a todos os cidadéos
que participaram de um lado e do outro na polémica — que foi determinante para colocar

no lugar merecido a importancia do patriménio arqueoldgico e da memdria colectiva que

ele encerra. Agora ha que olhar para esse patriménio com a nogéo clara de que tdo grande
riqueza (ndo so6 no Vale do Coa, naturalmente) tem de produzir frutos e ndo servir apenas de
deleite cientifico - cultural.

Admitamos que aos arquedlogos cabe sobretudo o papel da investigagéo e de pugnar pela
sua a preservacao; e que a outras entidades cabe o papel de o valorizar e promover, como
forma de desenvolvimento das respectivas regioes. Ainda que assim fosse, o certo € que s6
da comunh&o de esforgos pode realmente sair algo de substancial, em que se estimule o
lado da Ciéncia e esta se projecte de maos dadas com a Economia. Nao sdo, em especial, os
sistemas econémicos que sobressaem em toda a investigacao que se efectua mesmo sobre
os periodos mais remotos?

Os 4 volumes das Actas do Ill Congresso de Arqueologia de Tras-os-Montes, Alto Douro

e Beira Interior, ttm como subtitulo “Gestos Intemporais”, “Ver e Conservar”, “Guerreiros

e Colonizadores” e “Ambientes e Musealizagao”. Falta um Volume V, que gostariamos que
saisse do préximo Congresso: “Arquelogia, Turismo e Desenvolvimento Sustentado” - fica o
desafio!

No entretanto, deixo aqui o meu grande reconhecimento e o0 meu obrigado a todos quantos
tém contribuido de forma tdo determinante para a valorizagdo do nosso patrimoénio, ao mesmo
tempo que, de forma tao generosa, tém partilhado connosco o seu saber. A construgéo do
Museu do Coa &, no imediato, o melhor prémio para o esforgo de todos.

Obrigado também aqueles que trabalham ou trabalharam para que o0 mesmo seja, muito em
breve, uma realidade. E um especial agradecimento a Sra Dra Isabel Pires de Lima, ex-Ministra
da Cultura, que se empenhou neste projecto talvez mais do que em nenhum outro.

Obrigado aos srs congressistas e aos organizadores do Congresso. E, para estes, ainda

um ultimo desafio, porque esta na hora de um novo salto: - Para quando um Congresso
Internacional de Arqueologia nesta Regiéo?

Vila Nova de Foz C6a, Janeiro 2008
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Os trabalhos preparatérios de conservacao da arte rupestre do Vale do Coa

O objectivo do presente volume € o de apresentar e avaliar as experiéncias de conservagao
levadas a cabo nos Ultimos dois anos no Vale do Cda em Rochas-Tipo' bem como as
solugdes propostas pelas empresas de conservagao de pedra que participaram neste projecto
para mitigar as dinamicas erosivas em acg¢ao nos afloramentos com arte rupestre. Nesta
introdugdo geral ao volume iremos apresentar sumariamente os problemas de conservacéo
que determinaram decisivamente as intervencoes piloto de conservagao realizadas bem
como um esquema sucinto das propostas das empresas de conservagao. Este volume no
seu todo compreende os textos da responsabilidade das trés empresas convidadas que
explanam o trabalho de analise e experimentacgao por elas realizados e os pareceres de 4
peritos internacionais em conservagao de arte rupestre complementados ainda com a analise
do signatério as questdes éticas e estéticas que as intervengdes propostas possam suscitar.
Paralelamente, julgou-se oportuna a inclus@o neste volume dum texto com as conclusdes
mais relevantes de um projecto de monitorizagéo sismica do territorio do Parque Arqueolégico
do Vale do Cba levado a cabo pelo Centro de Geofisica da Universidade de Lisboa.

Sendo a conservacéo de painéis de arte rupestre ao ar livre que tém como suporte o xisto
uma actividade com caracteristicas algo Unicas no mundo, as referéncias bibliograficas

sobre o assunto ndo abundam e as poucas existentes apenas dao conta das consequéncias
negativas, nomeadamente duma evolugdo mais rapida de dinamicas erosivas previamente
existentes bem como o surgimento de outras, que intervengdes realizadas de uma forma um
pouco ‘amadora’ provocaram (ver, por exemplo, Devlet e Devlet, 2002: 93). Assim, foi julgado
como conveniente, apos sugestao de Delgado Rodrigues - gedlogo do Laboratério Nacional
de Engenharia Civil (LNEC), consultor do Programa de Conservagéo do Parque Arqueolégico
do Vale do Céa (PCPAVC) em questdes de conservacao, e um dos peritos cujo parecer
podemos encontrar também neste volume —, encetar uma série de trabalhos preparatérios de
conservagao.

Refira-se que foram convidadas trés empresas portuguesas de conservagéo de pedra

— Composito, Nova Conservacgao e In Situ — a participar nestes trabalhos de modo a

ficarem disponiveis analises variegadas e complementares as tematicas de conservagéo de
afloramentos de xisto no seu ambiente natural. A cada uma destas trés empresas foi atribuido
um dos trés Nucleos de Arte Rupestre abertos ao publico, tendo estas posteriormente
escolhido quer as rochas de arte rupestre, quer as Rochas-Tipo, sobre as quais incidiriam

os seus trabalhos de andlise, por um lado, e experimentagdo, por outro. De referir ainda que
nesta primeira fase dum projecto para o estabelecimento de metodologias de intervencao,

o0 PCPAVC deu total liberdade aos participantes de escolherem as abordagens, técnicas e
materiais segundo as quais norteariam os seus trabalhos, sem contudo deixar de definir como
objectivos a andlise das dinamicas erosivas presentes no afloramento gravado escolhido € a
experimentacao prévia na Rocha-Tipo respectiva escolhida em fungdo das suas semelhancas,
em termos erosivos, com a rocha de arte seleccionada. Os trabalhos de ensaio nas Rochas-
-Tipo seleccionadas decorreram durante o ano de 2004.

Posteriormente, em Maio de 2006, realizou-se em Vila Nova de Foz Cda, integrada no

lIl Congresso de Arqueologia de Tras-os-Montes, Alto Douro e Beira Interior, e por nos
coordenada, a Sessado “A arte da conservacéo (Técnicas e métodos de conservacdo em arte
rupestre)”’, onde foram apresentadas as comunicagoes que deram origem aos textos aqui
apresentados. Contudo, se bem que a Sesséo tivesse durado apenas um dia, o necessario
trabalho preparatério decorreu nos dias precedentes. Os peritos internacionais — Valerie
Magar, do ICCROM (International Center for the Study of Preservation and Restoration of
Cultural Property); Fernando Carrera Ramirez, da ESCRG (Escola Superior de Conservacion e

introducao

As experiéncias

de conservacdo da arte
rupestre do Vale do Coa

e a sua avaliacao

Anténio Pedro Batarda Fernandes
(Arquedlogo, Coordenador do Programa de
Conservagéo do Parque Arqueoldgico do

Vale do Cba)

1 Afloramentos sem gravuras mas com
dindmicas erosivas semelhantes aos das

rochas insculturadas.
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Restauracion de Galicia); Francois Soleilhavoup, do GERME (Groupe d’Etude et de Recherche
sur les Milieux Extrémes) e Delgado Rodrigues, do LNEC - tiveram oportunidade de
presenciar in situ as intervencdes realizadas apresentadas pelos responsaveis das empresas
de conservacgao, podendo assim desenvolver uma opinido mais fundamentada. Incluidas

na Sessao, e apos a apresentagao do trabalho realizado pelas empresas, as comunicagoes
preparadas por estes peritos constituiram um parecer instrumental para o prosseguimento do
PCPAVC. Pensamos que a singularidade do trabalho realizado pelas empresas juntamente
com o0s pareceres avisados emitidos pelos peritos justificam por si s6 a publicagao deste
volume, que pretende ser uma contribui¢cdo precursora para a definicao das estratégias de
intervenga@o na conservagao de arte rupestre ao ar livre.

Ao longo desta introdugéo procuraremos fornecer uma ilustragéo sucinta dos problemas

de conservac@o mais determinantes da arte rupestre do Coa. Lancaremos ainda algumas
pistas para a avaliagdo destes trabalhos, relacionadas com questdes de autenticidade e
integridade do objecto de intervencao conservativa, os afloramentos de arte rupestre, que
desenvolveremos num outro texto presente neste volume.

Problemas determinantes de conservacao dos suportes da arte rupestre do Vale do Coa
Como ja em outras ocasides (ver Fernandes, 2003; Fernandes, 2004 e Fernandes, 2005)
analisamos de uma forma exaustiva o contexto global (Geoldgico, Geomorfolégico, Bioldgico,
Climatico ou Soécio-Econdmico) de conservagéo da arte do Coa, apresentando ainda o
Programa de Conservagao do Parque Arqueoldgico do Vale do Coa, iremos cingir esta breve
explanagdo aos problemas de ordem mecanica que afectam a estabilidade dos painéis de
arte rupestre e que determinaram as prioridades estabelecidas para os testes de ac¢oes de
conservacao realizados em trés Rochas-Tipo do Vale do Céa.

Os afloramentos gravados do Vale do Céa situam-se nas encostas ingremes que ladeiam

o curso do rio Cda ou dos seus tributarios. Alias, foi o proprio processo de encaixe do rio

e seus afluentes que desencadeou a exposigao dos painéis suportes de motivos de arte
rupestre (Fernandes, 2004: 11). A maioria dos afloramentos gravados situa-se no sopé destas
encostas, embora painéis existam que se localizam a meia encosta e mesmo no topo destas
vertentes. Sendo que os sopés das encostas que se precipitam sobre o Cda se localizam

a cotas entre os 100 e 150 metros, Baptista e Garcia Diez (2002: 198), num artigo sobre a
organizacao simbodlica da arte rupestre do Vale do Céa, haviam j& notado, de acordo com

os dados disponiveis na altura e ainda ndo desmentidos, que a maioria dos afloramentos
inscritos e sitios de arte rupestre se situam entre estas duas cotas. De notar ainda que, sendo
o Cba um rio geologicamente jovem, o perfil das suas encostas € naturalmente em V sendo

a inclinacédo dessas vertentes bastante acentuada, atingindo nalguns casos os 25% de
desnivelamento (ibidem: 190) (ver Fig. 1).

Assim, consequéncia do posicionamento topografico acima descrito, a instabilidade das
vertentes € o problema fundamental de conservagéo dos afloramentos de arte rupestre do
Cba. Como motor desta instabilidade temos as dindmicas de caracter coluvional: a forca da
gravidade impele encosta abaixo sedimentos e fragmentos de maiores ou menores dimensoes
fraccionados dos afloramentos situados a cotas mais elevadas por acgéo da sismicidade ou
da pluviosidade. Por outro lado, os proprios afloramentos (gravados ou ndo), localizados na
base das vertentes, constituem-se como um ‘calgo’ impeditivo da estabilizacéo das encostas.
S6 o inexoravel mas moroso processo de desmantelamento destes afloramentos podera
proporcionar um maior nivelamento e portanto estabilidade as encostas (Rodrigues, 1999: 1).
Toda esta acgao coluvional, agravada pela pluviosidade, provoca grande instabilidade nas
vertentes e nos préprios blocos gravados. Grande parte de todo o catalogo identificado
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de tipos de erosdo em acgdo nos afloramentos (ver Rodrigues, 1999) tem como origem

a instabilidade das vertentes. A erosdo actua desde escalas macro-locais —i.e. toda a
encosta — a escalas micro-locais — areas restritas dos painéis insculturados — e originando

ou contribuindo para acelerar a evolugdo de fendmenos erosivos como o toppling ou a
fracturacao (ver Fernandes, 2004: 12-17). Apesar da regiao possuir um regime pluviométrico
bastante moderado (ver Fernandes, 2005: 161), as dguas pluviais e a sua percolacdo
contribuem também para enfraquecer os afloramentos, ao agravarem o ritmo de erosao
provocado por fracturas preexistentes. A localizagéo de afloramentos em leito de cheia é ainda
outro factor que contribui para a instabilidade de alguns painéis de arte rupestre (ver Fig. 2).
Em suma, foi esta din@mica de erosdo mecanica dos afloramentos de arte rupestre do Cba
que as experiéncias de conservacao realizadas nos Ultimos dois anos tentaram enfrentar,
propondo e testando solugdes passiveis de mitigar a sua acgéo e evolugéo. Outras questdes
de conservagado de origem bioldgica (como a colonizagdo liquénica) ou mesmo geoldgica
(conservagao da pelicula siliciosa que cobre os painéis — ver Fernandes, 2004: 16-17) nao
foram objecto directo de intervencéo nas experiéncias efectuadas. Isto porque, se por

um lado, se afigura a estabilidade mecanica das vertentes como o maior problema de
conservagao da arte do Coa, a verdade € que algumas das solugdes ensaiadas nos testes
contribuem também colateralmente para a resolugéo de alguns problemas de ordem biolégica
(como o crescimento de plantas inferiores e superiores enraizadas nos sedimentos que
preenchem caixas de fractura) e mesmo geoldgica (com o estabelecimento de canais de
escorrimento das dguas pluviais que evitem a percolagao de macigos e painéis gravados).

A evolucao das dindmicas erosivas que afectam os afloramentos gravados do Vale do Cba
pertence a uma escala de tempo dificilmente mensuravel no tempo humano. Por outro

lado, o xisto presente na regido e onde a grande maioria dos motivos rupestres foi inscrita,
possui caracteristicas de notavel resisténcia e durabilidade (Ribeiro, 2001: 54), como se pode
comprovar na Figura 3. No entanto, noutros casos os processos erodentes manifestam-se de
forma lenta mas inexoravel, como ¢ ilustrado na Figura 4.

As propostas das empresas

Sera talvez util comegar por indicar os dados referentes a cada empresa. Assim, pela Nova
Conservacao temos como técnicos responsaveis Nuno Proenca e Paula Coghi tendo sido
seleccionadas no Nucleo de Arte Rupestre da Ribeira de Piscos a Rocha 1 como painel a
analisar e um afloramento situado imediatamente por detras e a poucos metros da Rocha

1 como Rocha-Tipo (Nova Conservagéo, 2004). Ja no caso da Compésito, Luis Machado

foi o técnico responsavel pela analise a Rocha 1 do Nucleo de Arte Rupestre da Canada do
Inferno e pelos testes efectuados na Rocha-Tipo situada em frente do cais fluvial instalado
neste Nucleo (Compdsito, 2004). Pela empresa In Situ o técnico responsavel foi Fatima de
Llera tendo os trabalhos de analise sido realizados na Rocha 5 do Nucleo de Arte Rupestre da
Penascosa. Como Rocha-Tipo da Penascosa foi escolhido um afloramento situado junto ao
parque de estacionamento deste Nucleo (In Situ, 2005).

Em virtude da ‘carta branca’ dada as empresas participantes, estas apresentaram abordagens
proprias e variegadas. De qualquer modo, a Nova Conservagéo e a Composito tiveram
perspectivas algo semelhantes centrando os seus esforgos na proposi¢ao e experimentacao
de materiais e técnicas de conservacao. Todos os materiais experimentados terdo a sua
evolugdo natural dentro do contexto em que foram inseridos devendo a monitorizacdo

dessa evolugédo nas Rochas-Tipo sujeitas a teste ser o mais alargada possivel no tempo,

de modo a conhecermos exactamente o que esperar de cada material testado. J& a In Situ,
embora também experimentando materiais, centrou mais a sua proposta na compreensao
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de tudo o que estd a montante de uma intervengéo de conservacgao; ou seja, na andlise

das causas e efeitos das dindmicas erosivas em acgao. Assim, esta empresa efectuou
estudos de estabilidade, trabalhos preparatérios de criagdo dum sistema de monitorizagéo
topografica dos afloramentos e das vertentes onde estes se encontram, bem como uma
caracterizagao desenvolvida de factores sismicos, geomorfoldgicos ou climaticos da regido.
Uma das conclusbes mais interessantes em relagéo a rocha estudada, a n® 5 da Penascosa,
€ a da situacéo estavel da vertente, considerando uma percolagdo pouco significativa das
diaclases ditada pelo regime pluviométrico brando regional, e, com excepg¢ao de uma,

de todas as diaclases que esta rocha apresenta. E dizemos interessante porque a partida

se considerou (nds proprios e a equipa de trabalho da In Situ), empiricamente, que este
afloramento se encontrava instavel. Tal concluséo traduz a necessidade de se desenvolverem
estudos aprofundados sobre a estabilidade das vertentes e das diaclases, porque, permitirao
estabelecer graus de urgéncia de intervencao.

O resultado destes trabalhos prévios, que globalmente reputamos como muito relevantes,

e devido a liberdade de abordagens e execugao pretendidas, apresenta-nos alguma
diversidade de andlises e propostas que, no seu todo, contribui claramente para a definigéo e
implementacdo duma metodologia correcta de intervengéo nos afloramentos de arte rupestre.
Apesar disto, uma das pechas que se pode apontar a estes testes é a certa semelhanga dos
materiais testados nas Rochas-Tipo, nomeadamente a utilizagao recorrente de argamassas

a base de cal hidraulica, o que resulta do campo de actuacao tradicional das trés empresas
seleccionadas. Como estas sé@o empresas de conservagéo de pedra especializadas em
intervengdes de conservagao de fachadas, ou paramentos de monumentos histéricos, tal
facto determinou uma abordagem algo semelhante nos materiais utilizados nos afloramentos
teste. Logo, o espectro de aplicagéo de materiais no foi, infelizmente, tdo alargado como
poderia ser.

Outra questao, também referida nos relatérios das empresas, reside na reversibilidade das
intervengdes. Se bem que estes relatérios fagam mengéo ao facto dos materiais e técnicas
utilizados serem reversiveis, a verdade € que cremos, como a edigdo coordenada por Oddy e
Carroll (1999) evidencia, que nenhuma intervengéo de conservacéo € 100% reversivel. Estes
autores sugerem mesmo que a reversibilidade em conservagéo ou restauragéo do patrimonio
é, de um modo geral, um mito apetecivel. Mesmo que os materiais utilizados possam ser
retirados de uma forma que nao deixem nenhuns vestigios, a verdade € que uma intervengao
de conservacao muda de facto o objecto intervencionado. Tal como n&o se pode pdr o tempo
a ‘andar para tras’, a acgéo de reversdo nao faz retroceder o objecto ao estado em que ele
subsistia antes da primeira intervencéo, transformando-o sim numa outra coisa, ja somatorio
das accdes de intervencéo e de reversdo. Logo parece-nos importante, que a partir do
momento em que se decidir avangar com uma acgéo se tenha consciéncia que de facto se vai
alterar ()para sempre(’) o objecto de arte rupestre e que nao existem acgdes de reversdo que
possam inverter totalmente esse resultado.

Os afloramentos de arte rupestre do Cda sdo um ‘objecto de arte’ — no sentido que contém
em si motivos inscritos como de valor artistico universal — que tem vindo a existir ha ja varios
milénios num dado espago, sujeitos, no entanto, as ac¢des erosivas naturais, apresentando
assim um estado de conservagao contingente. Um dos objectivos de todo este projecto

era o de analisar formas de conciliar as questdes éticas e estéticas com a mitigacao das
dindmicas erosivas em acgdo nos afloramentos de arte rupestre, mormente nos mais
degradados. Intervir, mesmo que actuando com a filosofia de intervengdao minimal que norteou
a abordagem das empresas contratadas, implicard sempre modificar o estado actual desse
objecto de arte, o que nos coloca perante o desafio de conciliar intervengdes futuras com a
preservagao da autenticidade e integridade dos objectos de arte rupestre.
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figuras

fig. 01 O encaixe do rio do Cba na zona

da sua foz. De notar a inclinagao das
vertentes escavadas precisamente pelo
encaixe do rio. Nesta zona constata-se

a influéncia da albufeira da barragem do
Pocinho, construida em 1984 no rio Douro

e a montante da foz do C6a. Assim, o nivel
natural das aguas do Coa seria cerca de 10
- 12 metros mais baixo. O nivel presente

do Coéa impede a visualizagédo de zonas
ribeirinhas muito declivosas e que nesta
area apresentam razoavel nimero de painéis
de arte rupestre agora submersos. Nesta
area, existem também zonas nao submersas
e mesmo situadas a meia encosta com
afloramentos gravados de cronologia
Paleolitica e da Idade do Ferro.

(Foto: Antoénio Pedro Batarda Fernandes)

fig. 02 Estado do afloramento que contem
arocha 1 da Ribeira de Piscos logo apés as
cheias invernais de 2004/2005.

(Foto: Antonio Pedro Batarda Fernandes)
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fig. 03 Pormenor da rocha 5 B da
Penascosa. A figura caprinea de cronologia
Paleolitica, gravada pela técnica de abrasao,
esta representada em dois planos diferentes,
devido a fracturagdo do suporte pétreo.
Como se observa facilmente, esta fractura

é anterior ao episédio de gravagdo, sendo
que eventualmente motivos mais antigos
gravados por picotagem poderao ter sido
interrompidos pela fracturagéo evidente.
Esta figura, se por um lado demonstra, tal
como a seguinte, a erosdo que os suportes
da arte do Coéa sofrem, por outro sublinhara
a grande durabilidade dos painéis, pois

o motivo caprineo sobrevive, apesar da
fracturagdo intensa em acgéo nesta rocha,
desde o Paleolitico Superior. (Foto: Baptista,

1999: 104).

fig. 04 Esta figura caprinea assinala de
modo exemplar a perda de partes de
motivos (bem como sugere a ocorréncia da
desaparecimento de motivos completos) que
a erosao do suporte xistoso pode provocar.
Assinale-se, no entanto, que este motivo
sobrevivera desde o periodo Solutrense
(cerca de 18 000 anos BP) de acordo

com a proposta de atribuigdo cronoldgica
(pontuada com um ponto de interrogagao, é
certo) de Anténio Martinho Baptista. (1999:
80) De qualquer modo, é de realgar, que
apesar da intensa pressdo a que é sujeito,
este motivo perdura ainda de forma quase
completa. Esta figura e a anterior sublinham
também o estudo caso a caso a que se
deve proceder, quer aquando da analise

do estado de conservagdo dos painéis,
quer na implementacéo de intervencdes de

conservagao. (Foto: Baptista, 1999: 80).
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Introducao

O complexo Paleolitico de Arte Rupestre do Vale do Cda apresenta uma distribuicéo de
gravuras por diversos locais ao longo de quase 20 Km. A exposic¢ao preferencial das gravuras
e a associagdo dos animais gravados com o rio sugere uma veneragao do curso de agua
levando-nos a crer que estamos perante um santuario ao ar livre. A importancia do Céa
excede o ambito nacional: poucos sitios de arte rupestre do Paleolitico Superior ao ar livre
foram identificados até hoje no mundo inteiro, um dos quais também em Portugal — Mazouco,
a cerca de 25 Km. do Vale do Cba. (Zilhdo, 1999)

Este conjunto artistico é limitado, a Oeste, por um grande e complexo acidente tectonico

com uma extensao de mais de 200 Kms., a Falha Manteigas - Vilarica — Braganga (M-V-B) de
orientacao SSW-NNE. A avaliar pela deformagéo de sedimentos relativamente recentes e pela
ocorréncia de episédios sismicos, quer instrumentais quer histéricos, o movimento dos blocos
desta Falha continua até aos nossos dias. (Cabral, 1985; Cabral, 1995).

Junto do Nucleo de Arte Rupestre da Canada do Inferno encontram-se as Pedreiras do Poio.
A distancia entre estes dois locais é aproximadamente de 500 m. Como tal, o Nucleo é uma
zona sensivel as vibragbes causadas pelas explosdes que se verificam nas Pedreiras.

Com o objectivo de monitorizar a actividade sismica no territério do PAVC em geral, e na
Canada do Inferno em particular, o Centro de Geofisica da Universidade de Lisboa instalou
neste local, em parceria com o Parque, um sistema de aquisi¢éo sismica constituido por i)
uma estagao sismica (modelo HATHOR-LEAS), ii) um sensor de 2 hz e trés componentes
(Vertical, Este-Oeste e Norte-Sul) e iii) 2 baterias e 1 painel solar para fornecimento auténomo
de energia. Este sistema registou dados em modo continuo durante um periodo de 2 anos.

A monitorizagao sismica em modo continuo implica a gestao duma grande quantidade de
informac&o. A detecg¢é@o de eventos sismicos num registo em modo continuo é feita quer
visualizando todo o registo, quer com recurso a programas automaticos de detecc¢édo que
dependem de parametros que devem ser ajustados consoante as caracteristicas do sinal que
se pretende detectar. Recorrendo a componente de informagéo vertical do sinal continuo é
possivel criar espectogramas diarios que rapidamente identificam e localizam no tempo os
sinais sismicos fornecendo ainda dados sobre a sua amplitude, frequéncia e duragéo. Assim,
torna-se possivel extrair rapida e facilmente apenas os sinais pertinentes. Em consequéncia,
e utilizando o software SEISAN 8.0 (Havskov e Ottemoller, 2003), é possivel seleccionar

e visualizar apenas os intervalos de tempo que contém os sinais a analisar que serao
automaticamente registados nas bases de dados. Este foi o método utilizado na monitorizacao
sismica do territério do PAVC.

Detectaram-se 6 grupos principais de sinais como ilustrado na Fig. 4:
1. Sinal curto e impulsivo;

2. Sinal longo, imerso e de baixa amplitude;

3a). Anomalias verticais;

4. Sismo regional (Al-Hoceima. Marrocos, 24/02/2004);

5. Réplicas do sismo de Al-Hoceima;

6. Sismo local (epicentro a NE de Vila Flor e sentido em Foz C6a)
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1. Sinais breves e impulsivos
De todos os sinais detectados, estes sdo aqueles que apresentam a maior amplitude sendo
a sua duragéo de apenas 1 a 2 segundos. Tém caracteristicas impulsivas, compressivas e

sao praticamente coincidentes com o exacto momento em que se verifica uma explosao nas

Pedreiras. Uma explosédo provoca um primeiro movimento que é compressivo em todas as
direcgdes o que contrasta com um evento natural em que os primeiros movimentos séo de
diferente amplitude e polaridade dependendo da direcgao fonte - observadores.

Estes sinais séo pois os melhores candidatos do registo duma explosao. Esta suposicéo é
corroborada se examinarmos a sua distribuicdo diaria e semanal.

Do mesmo modo, a distribuicdo epicentral destes sinais praticamente coincide com a area de

laboragéo das Pedreiras.

Para avaliar a influéncia das vibragdes causadas pelas explosdes nas Pedreiras recorreu-se
a Norma NP-2074 — 1997 da Comissao Técnica Portuguesa de Normalizagdo Acustica. Esta
Norma foi criada com o objectivo de avaliar as vibragdes provocadas por explosdes, ndo em
estruturas ‘naturais’ (para as quais nao existe referéncia), mas em edificios (monumentos, de
habitacéo, indUstria ou servigos) considerando ainda a natureza do solo e a frequéncia dos
fendmenos vibratérios. O valor referéncia (2,5 mm/s) utilizado na analise dos dados sismicos
recolhidos corresponde ao limite minimo de todos os valores mencionados pela Norma.
Este valor corresponde ao limite maximo de velocidade de vibragao no solo permitida para
monumentos histéricos em solos brandos. Ainda de acordo com esta Norma, verificando-
se mais do que trés explosdes diarias, um factor de 0,70 tera de ser aplicado e o este valor
maximo decresce 30% para 1,75 mm/s.

Date Time (UTC)* Maximum velocity
(mm/s)
Minimum value |NP-2074-1997 |1.75 mm/s
of Norma
07/10/2003 14:45 0,048
16/11/2003 13:16 0,371
15/12/2003 08:39 0,133
17/01/2004 08:47 0,111
04/02/2004 09:25 0,086
05/03/2004 15:49 0,136
05/04/2004 09:06 0,216
20/05/2004 10:34 0,238
25/06/2004 14:01 0,162
22/07/2004 12:48 0,190
13/08/2004 09:11 0,026
27/09/2004 09:57 0,014
2004/10/06 09:21 0,084
No data due to Hard | No data due to Hard | No data due to Hard
Disk damage Disk damage Disk damage
2004/12/06 16:32 0,202
2005/01/06 10:26 0,162
2005/02/16 16:02 0,091
2005/03/28 12:43 0,129
2005/04/07 10:51 0,132
2005/05/21 15:04 0,106
2005/06/02 09:01 0,114
2005/07/16 08:48 0,401
2005/08/01 09:43 0,217
2005/09/27 10:05 0,295
2005/10/21 15:40 0,305
2005/11/29 16:02 0,154
2005/1212 16:34 0,148

Como se verifica, os valores nunca excedem os 1,75 mm/s, ndo sendo considerados, com
reserva, prejudiciais para a rocha suporte das gravuras rupestres.
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tabela 1 Valores diarios e mensais maximos
de velocidade da vibracéo verificados
na estacdo de Foz Cba para os sinais

impulsivos, curtos.
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2. Sinais longos e emersos.

Estes sinais apresentam-se como emersos, duram 20 a 30 segundos e tém baixos valores

de amplitude e velocidade de vibragdo. Apresentam uma distribuigéo diéria e semanal
semelhante a dos sinais impulsivos e tém origem provéavel no arremesso dos materiais nao
utilizaveis das Pedreiras pelas encostas que rodeiam quer estas exploragdes quer o Nucleo da
Arte Rupestre da Canada do Inferno.

Date Time (UTC)* Maximum velocity|
(mm/s)
Minimum value |NP-2074 -1997 |1.75 mm/s
of Norma
23/10/2003 07:32 0,013
04/11/2003 10:39 0,010
18/12/2003 13:10 0,010
12/01/2004 13:18 0,018
23/02/2004 13:23 0,015
25/03/2004 11:11 0,015
23/04/2004 15:46 0,020
14/05/2004 156:11 0,013
02/06/2004 10:07 0,010
02/07/2004 09:21 0,015
25/08/2004 07:41 0,011
14/09/2004 14:5 0,009
08/10/2004 14:13 0,011
Dados ndo Dados ndo
disponiveis disponiveis
2004/12/15 08:02 0,025
2005/01/11 09:07 0,017
2005/02/28 16:03 0,010
2005/03/03 11:25 0,010
2005/04/30 08:22 0,013
2005/05/04 12:43 0,019
2005/06/27 07:54 0,033
o o 2005/07/28 07:54 0,022
tabela 2 Valores diarios e mensais maximos 2005/08/12 08:16 0,033
de velocidade da vibragéo verificados na 2005/09/06 14:48 0,067
2005/10/03 14:44 0,043
estacdo de Foz Cba para os sinais longos 2005/11/25 14:57 0,055
de baixa amplitude. 2005/12/16 18:43 0,050

Como se verifica, os valores nunca excedem os 1,75 mm/s, ndo sendo considerados
prejudiciais para a rocha suporte das gravuras rupestres.

3.

O registro apresenta também sinais considerados como anémalos. Estes sinais surgem como
picos isolados com uma larga escala de amplitudes (de 20 até 76000 unidades de contagem)
podendo ser separados em 3 diferentes tipos de acordo com a sua periodicidade:

Anomalia 1 — anomalia que aparece aleatoriamente na componente vertical com valores
variaveis de amplitude e picos de duracgéo 2 — 3 segundos. Sendo aleatéria, a sua causa ndo
foi ainda identificada.

Anomalia 2 — anomalia diéria que surge aproximadamente as 07:00 (UTC) e em todas as
componentes (vertical, N-S e E-W). Possui um baixo valor de amplitude e uma duragéo de
cerca de 2 horas.

A suposigdo de que esta anomalia podera estar relacionada com o fornecimento de energia
a estacao, nomeadamente com o nascer do sol, parece razoavel se analisarmos o proximo
gréfico.
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Anomalia 3 — anomalia diaria constituida por um Unico par de picos com cerca de 2 minutos
de diferenca entre si, simultdneos em todas as trés componentes e presumivelmente também
relacionados com o fornecimento de energia a estacao.

Estas anomalias nao alteram significativamente a qualidade da informagéao recolhida pela
estagéo sismica.

4. Sismicidade

Sempre que ocorria um evento sismico, dados provenientes das estacdes sismicas do
Instituto de Meteorologia (IM)' e/ou do Instituto Geografico Nacional (IGN, Espanha)? foram
integrados com aqueles fornecidos pela estagéo de Foz Cda com o objectivo de melhorar a
qualidade e preciséo do calculo dos hipocentros.

De forma a caracterizar a actividade sismica na regido do Baixo Cda, foi necessério delimitar
uma éarea considerada como estando sob influéncia do sistema de falhas M-V-B, representada
pelo poligono negro na Figura 14. Complementarmente foram utilizados os catalogos sismicos
do International Seismological Center (ISC)® e do IGN para o periodo de 1964 a 2005, uma

vez que o periodo monitorizado é demasiado curto em termos geoldgicos apenas tendo sido
detectados 44 eventos. A analise dos catalogos elevou para 194 o niUmero de eventos usados
na caracterizagéo sismica. Os respectivos epicentros encontram-se distribuidos de uma forma
difusa, o que torna a sua associagdo com uma falha especifica nem sempre inquestionavel.

Os dados foram entéo filtrados, usando o algoritmo Gardner&Knopoff (1974), de modo a por
de lado as réplicas e sismos precursores. Este algoritmo associa, a cada valor de magnitude,
um intervalo no espago e no tempo, que define eventos como réplicas ou sismos precursores
consoante ocorrem antes ou depois do abalo principal (de maior magnitude).

Deste modo foi possivel identificar 38 precursores, 43 réplicas e 113 eventos principais. A
partir destes eventos principais detectados foi possivel calcular os parametros Gutenberg
Richter. Assim, o nimero de abalos sismicos por ‘periodo de tempo’ de magnitude igual ou
superior a M, N(M), pode ser calculado considerando os 113 eventos principais e os valores de
magnitude (ML) entre 1.3 e 2.9 (magnitude maxima presente no catalogos). O valor resultante,
o parémetro b (proporgéo relativa entre eventos de grande e pequena magnitude no universo
considerado), é para o Vale do Cba de 1.03, caracteristico de um ambiente continental, onde a
capacidade de acumulagao de stress sismico nao é elevada. Este valor esta em concordancia
com os célculos realizados pelo IGN (1992) para toda a Peninsula Ibérica como se pode
depreender da analise da Fig. 16.

Podemos também olhar para a escala Mercalli de méaximas intensidades para Portugal (Fig.
17) onde, para o Vale do Céa, é atribuida um valor de VI*.
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T www.meteo.pt

2 www.ign.es

3 www.isc.ac.uk

4 “Forte. Dificil de aguentar. Notada por
condutores e veiculos automoveis. Objectos
suspensos balougam. Mobilia parte-se.
Chaminés frageis desmoronam. Queda

de estuque e de pedras, tijolos, azulejos e
cornijas soltas. Ondulag&o em tanques e

lagos. Toque de sinos grandes.”
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Da monitorizagéo levada a cabo, conclui-se que a actividade tectdnica na zona da Vilarica

€ moderada (0,5 a 0,6 mm/ano) o que é também confirmado pelos registos de sismicidade
histérica e instrumental. Contudo, descri¢des histéricas de eventos com epicentro junto de
Torre de Moncorvo (5 Km a Este da zona da Vilariga) sdo conhecidas para 1751 (Intensidade
Mercalli VI - VII), 1752 (IV - V) e 1858 (VIl). Conhecem-se também no registo instrumental
eventos sucedidos perto da Vilarica, nomeadamente em 1918 (magnitude local de 5,7), 1945
e 1949 (ambos com magnitude local de 3,6). Para todos estes eventos a profundidade focal &
desconhecida. (Moreira, 1984)

Os sinais impulsivos curtos sdo aqueles que apresentam uma amplitude mais elevada. Tém
uma distribuicao temporal que denota serem de origem antropogénica, tendo como causa
provavel as explosdes nas Pedreiras do Poio. Os valores de velocidade de vibragdo nunca
excedem os 1,17 mm/s. Como tal considera-se, com reserva, que ndo fazem perigar a rocha
de suporte das gravuras rupestres. No caso dos sinais longos de amplitude baixa, com origem
provavel também nas Pedreiras (no transporte dos desperdicios de exploragao), o que foi dito
na frase anterior é igualmente aplicavel.

A regido em estudo considera-se como sismicamente activa. De facto, a instalagcao da estacao
sismica na Canada do Inferno, contribuiu para aumentar o nimero de eventos sismicos
detectados na zona. A nao existéncia de Normas para avaliar a influéncia das vibracoes (de
origem natural ou humana) em monumentos como os Nucleos de Arte Rupestre do Vale do
Coba levou-nos a utilizar a Norma NP-2074 - 1997 que tem como objectivo a protecgéo do
edificado, ndo a de ambientes naturais ou superficies rochosas como aquelas que suportam
as gravuras. Assim, a realizagdo de um estudo de avaliagdo de risco sismico, similar aos que
se executam para barragens, depositos de gas ou centrais nucleares, é recomendado para o
territério do PAVC.

Ao Prof. Dr. Jodo Cabral do Departamento de Geologia da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, pela disponibilidade em discutir o ambiente geotecténico da regido
do Vale do Cba.

Ao Instituto de Meteorologia, em particular a Eng. Dina Vales, pela disponibilizagdo dos dados
da rede sismica do IM.
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figuras

fig. 1 Topografia, verticalmente exagerada,
da regido do trogo final do Céa com
indicacdo da localizagédo da estagdo sismica

instalada préximo da Falha da Vilariga.

e i

fig. 2 Distancia entre o Nucleo da Canada do

Inferno e as Pedreiras do Poio. Coordenadas

UTM, ponto central: 9° W.
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fig. 3 O sistema de aquisicdo
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Horas

19

fig. 4 Espectograma virtual diério, criado
para exemplificar numa sé imagem os 6
tipos de sinais detectados. Eixo horizontal:
hora. Eixo vertical: frequéncia (0 aos 25 HZ).

Escala de cinzentos: amplitude.
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fig. 5 Sismograma de um sinal curto e

impulsivo.

fig. 6 Primeiros movimentos associados com

explosdes e eventos sismicos naturais.
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Sinais impulsivos detectados no PAVC
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graficos 1a e 1b Distribui¢éo diaria e
semanal dos sinais curtos e impulsivos,
de 10/03 a 03/04 e de Janeiro de 2004,

respectivamente.
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fig. 7 Area de distribuicdo epicentral dos

sinais impulsivos curtos.

fig. 8 Sinal longo, emerso e de baixa

amplitude.
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fig. 9 Anomalia 1.

fig. 10 Anomalia 2.
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grafico 2 Relagdo entre o nascer do sol (azul)
e o inicio da anomalia 2 (vermelho). A negro
encontra-se indicada a curva resultante do

ajuste polinomial da anomalia 2.

fig. 11 Anomalia 3.
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sismicidade local - 2003/10/06 a 2005/12/20
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Introducao

Quando, ja dentro do Parque Arqueoldgico do Vale do Céa (PAVC), nos vamos afastando de
Vila Nova de Foz Cba a caminho do Nucleo de Arte Rupestre da Canada do Inferno (local onde
se desenrola a nossa acgao), sentimo-nos, gradualmente, ser conduzidos a um tempo que
transcende em muito a escala humana. De facto, ndo nos podemos esquecer que as rochas

e o vale ja existiam antes da chegada dos “cacgadores paleoliticos” que neste local deixaram a
sua marca. E é olhando para a rocha 1, primeiro painel com arte paleolitica a ser identificado
no Vale do Coéa (Baptista, 1999: 53), que comegamos a perder-nos no tempo, flutuando por
histérias com muita Historia. Perante esta rocha deixamo-nos ir, para tras, viver naquele tempo
sem tempo’.

Assim, “voltar atras” serviu de base para a concepgao de grande parte das metodologias de
intervencgéo e esta ideia base reflecte-se na forma como foram encaradas as patologias que a
rocha apresentava. Deste modo, num misto de geotecnia e conservagao foram criadas uma

a uma, e interligando-se, as metodologias para a intervengdo. Como resultado, pretende-

se ndo apenas impedir que as patologias progridam e se tornem ainda mais danosas para
arocha, e consequentemente para as gravuras; mas também forgar uma regresséo de
algumas, nomeadamente ao nivel do movimento de fragmentos que desnivelam as superficies
(toppling). Tomando como ponto de partida o primeiro trago gravado na rocha, que se deduz
ainda efectuado com a superficie nivelada, o nosso desejo €, conscientes da ambigdo, fazer o
tempo voltar atras dezenas de milhares de anos!

Examinando os problemas que, de uma forma geral, as rochas apresentam, ndo foram
considerados quaisquer tratamentos a efectuar directamente nas superficies onde as gravuras
se encontram. Esta opgao advém do facto de ndo se observarem avangos de alguma
patologia que ponha em risco alguma perda a curto/médio prazo. Excepcao serd feita, quando
se verifique, a presenca de alguma colonizag&o bioldgica (Figs. 1 e 2).

Tendo em consideragao a especificidade do patriménio que temos a preservar, adianta referir
que qualquer intervencgéo projectada, e efectuada, onde se considera a incluséo de novos
materiais, devera estar ligada ao estudo aprofundado da interaccdo de materiais, assim

como do seu envelhecimento, quer individualmente, quer no conjunto. Importa igualmente
mencionar que toda a intervengéo foi executada, a titulo exemplificativo, e para que possam
ser estudados a longo prazo os tratamentos propostos, numa rocha que nao tem gravuras.
Esta rocha, seleccionada por nés, foi elegida por apresentar as patologias presentes na

rocha a que se dirige a interveng&o. Contudo, numa tentativa de abranger mais situagdes, e
consequentemente mais rochas (nunca esquecendo que cada uma apresenta a sua propria
individualidade), seleccionamos uma rocha com as patologias mais evidenciadas e num
estado de degradagéo muito superior ao da Rocha 1. Assim, tentamos apresentar, neste
estudo/intervencéo, uma gama de solucdes para diversos casos, com especial realce para a
escolha de toppling num estado muito mais avangado daquele que encontramos na Rocha 1
da Canada do Inferno.

A regigo do PAVC integra-se no Macigo Hespérico, mais concretamente na Meseta
Setentrional e faz parte da bacia hidrografica do rio Douro (Ribeiro, 2001: 5). As rochas
predominantes sao os filitos (ou xistos luzentes, dadas as caracteristicas das suas superficies
de foliagao), que se caracterizam por uma xistosidade acentuada e gréo bastante fino,
constituidas por quartzo, sericitite, clorite e proporgcéo variavel de argila (Costa, 1993: 160).
Situada na margem esquerda do rio C6a, a Canada do Inferno localiza-se a cerca de 500 m a
montante do local onde ia surgir a barragem de Foz Céa.
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acta 2

Conservacao das
rochas com gravuras
do Vale do Céa:
Intervencao piloto,
nicleo da Canada do
Inferno

Luis Machado

(Técnico Superior de Conservagéo de Pedra
pela Escola Superior de Conservagéo e
Restauro de Lisboa [ESCR]; luisgmachado@

netcabo.pt)

1 Referéncia propositada ao titulo da obra
de Baptista acima mencionada, No Tempo

Sem Tempo.

Exame diagnéstico
da Rocha 1
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2 0 arrastamento de ides originados por
hidrélise dos minerais constituintes da rocha
é, muitas vezes, o futuro “cimento” dos
depositos que se verificam sobretudo nas
bordas das fracturas, onde ha uma maior
permanéncia das aguas que circulam na

rocha.
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A rocha tem uma morfologia que se insere num prisma triangular. A area gravada, na superficie
frontal, situa-se concentrada na metade superior e contém representagdes picotadas e
filiformes, com diferentes cronologias, de figuras de: um caprideo, dois auroques e dois
cavalos (Zilhdo, 1997: 219, 264).

Num exame exaustivo a rocha pudemos observar varias patologias. Contudo, devemos
considerar que estas dependem, em grande parte, de uma: a movimentacao de fragmentos
(toppling). Por esta razéo, focamos grande parte da nossa atencao para o referido problema.
Ao existir uma linha de fractura que origina um fragmento, este fica sujeito a forgas que,
geralmente, o0 empurram e dai resulta um desnivel na superficie (uma vez que os movimentos
se dao perpendiculares a esta). Estes deslocamentos, com acgao sobre os fragmentos,
independentemente das suas dimensdes, podem ser ocasionados por diversos agentes,

de formas instantaneas (alteragcao abrupta da fisionomia do solo) e/ou mediante a ac¢ao

de forgas constantes, quase de caracter estatico, sobre as rochas, ajudadas pela continua
acumulagéo de detritos. Contudo, ndo nos podemos esquecer que, até que haja a completa
fragmentacao da rocha (que se considera quando existe uma linha de fractura continua que
separa por completo as partes envolvidas no processo), ocorrem reacgoes paralelas que
também sdo causa de degradacgéo, designadamente, a circulagao/retencao de agua na rocha.
A agua, para além da sua acg¢do mecanica, transportando diversos materiais como terras e
outra sujidade, também interage com a rocha por acgao quimica. Assim, transportados pela
agua, também se encontram diversos compostos ionicos (ides resultantes da degradacéo
quimica da rocha®) que se véo depositando e cristalizando, de forma localizada, nas rochas.
Este fenomeno é bem visivel quando, a superficie, se observam as linhas de fractura e
fissuras, onde se encontram depdsitos esbranquicados nos rebordos dessas linhas. A perda
de material € outro dos fendmenos associados as patologias mencionadas. Tal deve-se, em
grande parte, a natureza da fragmentacao, geralmente originando pequenos fragmentos que,
dadas as suas dimensdes e forma, ndo conseguem permanecer nos seus locais originais,
sendo por isso muitas vezes arrastados por agentes naturais (vento, aguas pluviais, etc.),

ou por simples acgéo da forga de gravidade. Nas faltas causadas pela auséncia de material
vao-se acumulando diversos elementos (muito a base de terras e micro fragmentos da propria
rocha) que proporcionam condi¢des para que surjam plantas de pequeno/médio porte (Figs. 3,
4eb).

O conjunto de faltas condiciona substancialmente, ou altera de forma radical, o curso da
agua no interior da rocha, o que conduz, em certos casos, a formacao de consideraveis
depositos de lamas no interior e a superficie da rocha. O decaimento bioldgico, por acgao de
micro-organismos, também esté presente. No entanto, devido a dimenséo das areas onde se
verifica colonizacgéo bioldgica, este problema nédo se faz sentir de forma grave. Deste modo, a
proposta equacionada levou em linha de conta que, a haver intervengéo a este nivel, devera
ser sempre pontual.

Refira-se que o diagnéstico aqui apresentado, de forma resumida, serve essencialmente

para clarificar, de forma concreta e simplificada, como se desenrola toda a concepgao

dos tratamentos propostos. Assim, para um melhor conhecimento da tipologia das rochas
presentes, ndo se dispensa a consulta do relatério executado pelo LNEC, sendo o responsavel
pelo estudo o Eng.° Delgado Rodrigues (Rodrigues, 1999); o relatério sobre a colonizagéo
liquénica das rochas da responsabilidade da bidloga Paula Romé&o (Romao, 1999); e outros
documentos que contém estudos exaustivos da caracterizagdo das rochas e do meio onde se
inserem (Fig. 6).
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Os trabalhos executados na Rocha-Tipo tiveram o objectivo de colocar em pratica um A accao: exemplos praticos
conjunto de solugdes tedricas que foram equacionadas apds o diagndstico estar concluido e
preenchem, pelo menos assim pensamos, o essencial deste estudo/intervencéo.

Deste modo, a intervencao iniciou-se com a limpeza geral da rocha. Nesta operagao foram
removidas terras aglomeradas em cavidades abertas da rocha, vegetagao alojada nas
superficies e alguma vegetagao circundante que pelas suas caracteristicas dificultava o
acesso dos técnicos ao local das operagdes. Para tal, recorreu-se a ferramenta manual
(utensilios metélicos para eliminar as raizes de plantas e musgos, vassouras de cerda suave,
etc.), para desagregar toda a sujidade a remover. Por Ultimo, foi efectuada a lavagem das
superficies onde iriam decorrer os trabalhos. A agua utilizada nesta operacéo foi agua
destilada e, para que nao houvesse choques térmicos, esta foi aplicada sobre a rocha apds
ter estado sob as mesmas condigbes de temperatura por vérias horas (num minimo de cinco
horas com exposicéo solar similar a da rocha).

Fechamento das linhas de fractura

Para evitar que a agua circule livremente por dentro da rocha, o que ajuda ao avango das
patologias registadas, é necessario proceder ao fechamento de todas as linhas de fractura que
permitam que tal aconteca. Para melhor adequar os tratamentos foi feita uma distingdo nas
superficies a tratar. Assim, as superficies frontais sdo aquelas onde se encontram as gravuras;
as outras sao as laterais (com os respectivos algados direito, esquerdo) e topo (Figs. 7 e 8).

Uma das acgdes desenvolvidas teve como objectivo criar uma barreira para que nao seja
possivel a agua entrar livremente na rocha. Tal implicou um detalhado exame prévio de toda
a circulagédo de &gua na rocha, de modo a evitar que a barreira aplicada funcione de forma
negativa permitindo a entrada de dgua por outras faces e, consequentemente, aumentando o
tempo de permanéncia de dgua na rocha (Fig. 9).

Assim, todas as linhas de fractura onde se efectuou um tratamento tiveram sempre em
consideragdo todos os pontos de entrada de agua. Neste caso, a grande preocupagéo

recai no topo da rocha que, dadas as suas caracteristicas, € a zona que se apresenta mais
vulneravel a este problema (Fig. 10). Foram executados, a titulo exempilificativo, varios
preenchimentos com diferentes tipos de argamassa, cada um correspondendo a uma
situagéao distinta. No entanto, como ja foi referido, estes preenchimentos foram conjuntamente
estudados com uma outra solugéo para evitar que a agua penetrasse na rocha, dados os
imensos desniveis e descontinuidades do seu material constituinte: a execugéo, também

a titulo exemplificativo, de uma rampa para evitar a acumulagéo de agua (Fig. 11). Nesta
operagéo foram utilizados diversos materiais para testar a sua resposta em situagdes reais.
No caso dos preenchimentos de linhas de fractura com grande afastamento (onde existem
faltas consideraveis de material), foram usadas argamassas de cal hidraulica (da Lafarge) com
inertes minerais num traco de 1:3. Para evitar volumes excessivos de argamassa, onde se
verificavam grandes espagos abertos, foram estes parcialmente preenchidos com pequenos
fragmentos de pedra de tipologia idéntica a da rocha (no caso foram recolhidos pequenos
fragmentos na area circundante). O acabamento foi esponjado e ligeiramente reentrante.
Porque consideramos ser importante que as intervengdes, nesta fase, sejam facilmente
detectadas, a argamassa foi apenas acrescentada uma pequena quantidade de pigmento. Nas
linhas mais finas foi utilizada uma argamassa a base de C30 num trago de 1:4, com inertes de

granulometria fina (Fig. 12).
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No topo da rocha executou-se uma rampa para permitir que as aguas possam escorrer, sem
acumulagdes indesejadas, sobre a rocha. Como se trata de um teste, tentamos executar

esta rampa com mais de uma juncéo para que fosse possivel verificar a fiabilidade das
argamassas, principalmente aquelas com ligante acrilico, que no nosso caso é o Paraloid B72
(Figs. 13 e 14). Neste ponto temos que ter presente que o produto € uma resina termoplastica,
logo sujeita a alteracgdes fisicas por acgao térmica (mais precisamente o calor). Assim, séo

de grande a importancia os dados relativos as temperaturas do meio ambiente circundante

as rochas e, mais importante ainda, € a temperatura que as rochas atingem a superficie.
Considerando que a resina acrilica utilizada se mantém estavel até aos 70°C, averiguar que a
rocha ndo se sujeita a temperaturas superiores torna-se imprescindivel. Se forem detectadas
temperaturas com valores superiores a 70°C (muito improvavel), é forcosa uma alteragao,
querendo manter esta metodologia de intervengéo, da resina que serve de aglutinante dos
inertes minerais. Contudo, a opgdo por uma resina acrilica & a mais viavel pois a sua utilizagcao
permite uma posterior remogao sem que haja danos para os suportes. Na data da execugao
desta operagéo foram fornecidos dados que apontam para uma segura utilizagéo da referida
resina (Fig. 15). No entanto, temos que ter presente que a execug¢éo da rampa, na sua forma
ideal, devera ter o minimo de jungdes. Assim, aconselha-se a utilizagéo de elementos inteiros
executados com a forma do local onde irdo encostar. Nestes casos podera ser reforcada a
zona com pequenas barras de fibra de vidro, principalmente se os elementos forem muito
grandes (Fig. 16).

Consolidacoes

Na rocha 1 ndo se considerou a hipétese de aplicar quaisquer tipos de consolidante pois

o fechamento de alguns vazios existentes permitira, de algum modo, a estabilizagcdo dos
fragmentos adjacentes. Contudo, para ser o mais abrangente possivel no nosso estudo,

e porque a Rocha-Tipo apresentava alguma desagregacgéo das laminas (laminagao), num

dos fragmentos que se encontrava no algado direito, foi testado de forma experimental um
consolidante. O produto seleccionado foi o RC 90 da Rhodia pois € um silicato de etilo ao qual
foi adicionado uma resina. Esta opgao advém das necessidades especificas deste tipo de
rocha que, devido a sua estrutura, origina a separagéo de laminas, por vezes com afastamento
consideravel. A metodologia empregue consistiu na aplicagao de pachos para que houvesse
um maior tempo de contacto do consolidante com a rocha.

Os resultados desta operagéo foram examinados apds aproximadamente dois meses (de
28/07 a 7/10 de 2003), tendo sido, ndo recorrendo a nenhuma analise especifica, satisfatorios:
0 aumento da coesao das laminas & notério (Fig. 17).

Neste ponto devemos referir que, observada a necessidade e se for imperativo proceder-se

a uma consolidagao dos suportes, esta operagao deve ser muito ponderada e precedida

de devido estudo. Este devera contemplar, obrigatoriamente, trés vertentes: uma tendo em
conta o efeito do produto na rocha (alteragdes a nivel da resisténcia mecénica e possiveis e
indesejadas interfaces pedra consolidada/nao consolidada); outra, o efeito rocha/produto;

e, crucial, o envelhecimento do produto na rocha (considerando os produtos e subprodutos
formados aquando das reacgdes de oxidagdo dos novos materiais e seus efeito na rocha) (Fig.
18).

Movimentacao de fragmentos

Uma das grandes apostas do nosso estudo prendeu-se desde muito cedo com a ideia de
que era possivel ir mais além do que uma simples intervencao de conservagao: tinhamos que
fazer o tempo “andar para tras”. E claro que ndo se pretende o impossivel, mas tentar, na
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medida dos possiveis, procurar solugdes que garantam uma maior estabilidade das rochas,

e respectivos tratamentos, para o futuro. Deste modo, descrevem-se aqui, de seguida,

os trabalhos que tiveram como objectivo primordial a “correc¢éo” de toppling. O que se
pretende com esta operacao € nivelar as superficies colocando os fragmentos no seu local
original, ou, pelo menos, o mais aproximado possivel. Esta recolocagao dos fragmentos
origina a redistribuicdo de for¢cas que conduzem a uma maior estabilidade estrutural. Refira-
se ainda que esta operagdo recai em fragmentos cujo movimento se deu apos a inscrigao

de gravuras na rocha (Fig. 19). Logo, a ideia base prende-se ndo apenas com problemas de
teor meramente técnico mas sim, também, com a dificuldade de leitura de alguns painéis que
sofrem deste problema.

Como ja foi referido, a escolha da Rocha-Tipo visava compreender varias patologias,
semelhantes a rocha 1 mas, também, abranger outras necessidades de outras rochas com
gravuras do Parque. Desta forma, para ilustrar a operagao da movimentagéo dos fragmentos
que apresentam toppling, escolhemos aquele que numa situagao real apresentaria os maiores
problemas e nos colocaria as maiores dificuldades.

Para que se procedesse a operagdo no terreno houve que preparar com muito cuidado todos
os momentos desta acgao, pois ndo so se corria o risco de perda importante da rocha, como
esta operacéo representa para os operadores riscos efectivos de graves danos fisicos. A
morfologia do terreno associada a tipologia da rocha e a dimenséo e posi¢édo dos fragmentos
eram os grandes pontos-chave de todas as dificuldades apresentadas. Como se trata de um
estudo, a operagéo foi efectuada como tal. Ou seja, aqui o que realmente importava era aferir
a viabilidade das acgdes propostas.

Antes de qualquer acgao sobre a rocha, houve a necessidade de delimitar toda a area onde a
operagéo iria decorrer. Nesta fase dos trabalhos, a limpeza representa um papel crucial pois
permite libertar os fragmentos de todos os agentes que de algum modo possam oferecer
resisténcia aquando de quaisquer dos movimentos exigidos (Fig. 20).

Apo6s a limpeza, que incluiu a remocao de vegetacao e grande acumulacao de terras, foram
colocados sistemas de elevacao com diferenciais mecanicos. Toda a movimentagao e
contacto com a rocha foram assegurados com cintas de nylon (minimizando a possibilidade
de agresséo a rocha). Foram utilizados dois cadernais (um de 1500 kg e outro de 3000 kg)
em simultaneo. O sistema foi ancorado a outra rocha, evitando assim a montagem de uma
estrutura metélica. Contudo, quando se tratar de um caso onde haja gravuras (caso real),
exigindo todos os cuidados, ndo se podera operar sem a montagem de uma estrutura. Como
sera facil compreender, para evitar que a movimentagao se dé em contacto com outras partes
da rocha, & necessario que os fragmentos sejam deslocados completamente soltos (Fig. 21).
Como se trata de uma rocha bastante degradada, os fragmentos existentes encontram-se
estabilizados por gravidade, muitas vezes encostados uns aos outros. Assim, para que seja
possivel corrigir todas as deslocacgoes dos referidos fragmentos € necessario “desmontar”
parte da rocha ou, quando possivel, prender os fragmentos adjacentes que possam sofrer
deslocagdes indesejadas durante a operacao (Figs. 22 e 23).

Nesta operacao ¢ visivel o resultado positivo apenas com a movimentagéo de dois dos
maiores fragmentos. Contudo, n&o foi possivel recolocar a superficie num plano sem
irregularidades, pois seria necessario, neste caso preciso, mexer na rocha mais atras (Fig. 24).
O carécter deste tipo de intervencao néo dispensa que seja sublinhado o facto desta medida
ndo ser extensiva, devendo apenas ser contemplados os casos onde os fragmentos que se
encontrem numa posicéo de desequilibrio possam vir a sofrer o colapso final, soltando-se
definitivamente dos seus locais a curto/médio prazo, e/ou que estejam, efectivamente, a
promover a aceleracao da degradagao da rocha.
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De qualquer modo, é sempre uma operagéo delicada que exige cuidados especiais para
que possa ser levada a cabo com sucesso. E quanto maiores forem os fragmentos a mover,
maiores serao oS riscos e as exigéncias. Assim, ao propormos este tratamento, somos
igualmente obrigados a referir que a operacédo devera ser efectuada por uma equipa que
garanta que se cumprem todas as premissas para que a movimentagéo das pedras decorra
em segurancga e que se atinjam os objectivos pretendidos.

Outro factor a ter em consideragéo, e susceptivel de alguma discussao, é a marca zero,

ou seja, retroceder até onde? Embora compreendamos as duvidas, se “retroceder” até

ao momento do aparecimento das gravuras — como se sabe entdo o momento 0? -, se ao
momento do inicio do toppling. Contudo, a estabilidade encontra-se o mais aproximado

da superficie nivelada: inicio do toppling; se a accéo decorrer numa superficie gravada, o
momento 0 sera garantido pela continuidade do “trago” da gravura.

Outras propostas

A partir do estudo efectuado devem ainda avangar-se algumas linhas de orientagéo que
podem servir numa intervencao em escala superior aquela que foi por nés protagonizada.
Sobre os fragmentos com afastamento consideravel, podemos adiantar uma solugéo. Se

nédo for possivel corrigir algum afastamento entre os fragmentos que, consoante as posicoes
onde se encontram, possam de alguma forma por em risco a estabilidade dos mesmos, deve
ser considerada a colocacao de espigdes de traccao. Os espigdes serdo preferencialmente
de fibra de vidro e fixados aos suportes através de resina epdxida. Para tal, temos que

ter principalmente em conta a direc¢do das linhas de estratificagdo do xisto. Este factor &
importante porque, para evitar eventuais rupturas, o espigao nunca deve fazer um angulo de
90° com a direcgéo da estratificagcdo. Se evitarmos este dngulo conseguimos uma tracgéo
mais eficiente e, simultaneamente, o aumento da resisténcia mecanica dos fragmentos, pois a
resina vai aglomerar as diferentes laminas que os compdem. Para que seja possivel efectuar,
posteriormente, um preenchimento com argamassa (a base de cal ou Ledan C30), sera
conveniente dar rugosidade a superficie do espigdo para que a argamassa possa aderir a este.
O procedimento aconselhado é o mais simples mas contendo a eficiéncia exigida: ha que
aplicar uma camada de resina sobre o espigao (pode ser uma resina acrilica tipo Paraloid B72),
e com a resina ainda nao seca pulveriza-se com areia de granulometria indicada para o efeito.
Deve ainda ser avaliada, em profundidade, a acgéo de agentes erosivos como o vento, a
chuva e a intensa exposicao ao sol nos meses de verdo. A estes dois Ultimos queriamos dar
especial relevo. A temperatura que as rochas atingem por exposic¢ao directa ao sol, para

além das reacgdes fotoquimicas que a acompanham, pode levantar alguma preocupacao
adicional. Pode ser equacionado, nos casos com maior exposi¢ao, um sistema que proteja

as rochas da exposicdo directa do sol, através da elaboragdo de proteccdes especialmente
concebidas para o efeito. Uma das possibilidades é criar toldos especiais, que deveréo ter em
linha de conta o ambiente natural onde se inserem e ser concebidos de forma a ndo criarem
microclimas susceptiveis de potenciar condi¢cdes para o surgimento de novas formas de
degradagéo, como € o caso de microrganismos.

No caso das aguas pluviais, quando se verificar que circulam pelas encostas (no tempo que

o estudo/tratamento decorreu ndo foi possivel determinar quais o caminhos que as aguas
tomavam), e encontrarem uma rocha com interesse arqueoldgico, devemos providenciar um
percurso alternativo, conduzindo-as através de desvios efectuados com, por exemplo, xisto
da zona. Estes desvios deverao ser “invisiveis” ao espectador comportando-se como se
barreiras naturais fossem. Utilizando o referido material pétreo local, sera de alguma forma
simples a ligagcéo desta intervencao ao ambiente natural circundante.
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Finalmente, embora ndo muito significativo, importa mencionar o fenémeno da colonizagao
biolégica. Como ja foi referido, o decaimento biolégico da rocha ndo € um dos problemas de
relevo® (pelo menos na Canada do Inferno). Mas, existindo, mesmo em pequena quantidade,
deve ser eliminado. A simples remogéo por ac¢gdo mecanica ndo é aconselhada porque,
embora por vezes nao seja visivel a “olho nu”, provoca desgaste na superficie dos suportes.
Este desgaste é agravado quanto maior for o grau de adeséo dos liquenes ao substrato.

O ideal é, pois, operar-se com uma metodologia que utilize acgdo mecanica e quimica,
aconselhando-se a que a seguir se especifica. Primeiramente, e por operador especializado,
remove-se a camada superficial dos liquenes com bisturi (sem nunca existir qualquer contacto
do utensilio com a rocha). Desta forma, as raizes (hifas) e todo o aparelho dos liquenes

ficam mais susceptiveis ao ataque quimico. De seguida aplica-se um biocida (a base de

sais quaternarios de amonio — tipo Preventol R80 numa concentracdo de 2%) através de 3 Esta evidéncia j4 tinha sido igualmente
pincelagem so, e apenas s, sobre a area delimitada pelos liquenes. mencionada por Paula Romao (1999: 18).
Defendemos que a filosofia para a conservagéo das gravuras do PAVC deve assentar no Conclusdes

principio da intervencao minima. Quando, claro est, esse principio ndo nos coloque de
bragos cruzados, impavidos e serenos, observando o avango da degradagéo deste patrimoénio
de incomensuravel valor.

Embora tenhamos dado especial relevo aos tratamentos de caracter mais interventivo, tal ndao
significa que estes devam ser aplicados de forma generalizada a todas as situagoes. Neste
estudo privilegiaram-se os casos onde as acgdes, causas e consequéncias, da intervengcao

se revelam mais complexas, a todos os niveis, quer técnico quer ético. Procuramos, assim,
clarificar, desmistificar e justificar todas as ac¢des efectuadas, até o “fazer o tempo andar
para tras”. Como de um estudo se trata, era pois de grande interesse testar procedimentos,
técnicas e produtos. Contudo, estamos convictos que conseguimos, de algum modo, dar um
contributo positivo para a resolugéo de alguns problemas graves que se verificam nas rochas
com gravuras, nomeadamente o toppling.

Esperamos que este trabalho, que inclui a concepgao tedrica de alguns tratamentos propostos
(no decorrer do estudo previamente efectuado) e a sua execugéo, venha a contribuir para que
se desenvolva um plano coerente e eficaz para a salvaguarda das gravuras do PAVC. Estamos
cientes da incipiéncia de estudos nesta area, e o que fizemos foi, de alguma forma, adaptar
metodologias e conhecimentos especificos, da area da conservagédo de pedra, para este
trabalho. Faltardo ainda mais testes sobre outros produtos e solugdes. De qualquer forma,
este foi 0 primeiro passo, um inicio, ainda que com as limitagdes e adversidade proprias de
um trabalho deste género. Que nZo se perca a consciéncia da necessidade de intervir para a
salvaguarda deste patriménio. Nem a vontade, e muito menos a coragem.
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figuras

fig. 1 A rocha-modelo, vista geral.

Foto: Compésito.

fig. 2 Pormenor do toppling.

Foto: Compésito.

fig. 3 Uma pequena flor alojada no interior
da Rochat (diam. apréx. 5cm).

Foto: Compoésito.

fig. 4 Pequenas plantas, tipo musgos, no
interior da Rocha1 (diam. do circulo aprox.

6¢cm). Foto: Compésito.

fig. 5 Depositos de lama nos intersticios
da rocha, ao longo das linhas de fractura
associadas a perdas de material.

Foto: Compoésito.

fig. 6 Colonizacéo biolégica. No que diz
respeito aos microrganismos observa-se,
maioritariamente, a presenca de liquenes.

Foto: Compésito.

fig. 7 Desenho da parte frontal da Rocha1.
Séo visiveis os inUmeros espagos vazios
que carecem de tratamento. Fonte: Baptista,

1999, p. 53.

fig. 8 Esquematizacdo da aplicagdo de
argamassas a superficie. A vermelho
estdo assinaladas as argamassas que
ndo carecem de pigmentag&o especial; a
verde estdo assinaladas aquelas que, se
situarem no meio de gravuras, deverdo
ser cuidadosamente pigmentadas. Foto:

Compésito.
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fig. 9 Argamassas aplicadas sobre a
superficie frontal. Mais a esquerda, na linha
de fractura mais larga e mais profunda
foram utilizadas argamassas a base de cal
hidraulica sem pigmentacéo. Nas linhas
mais finas foi utilizada argamassa de C30,
com alguma correcgao cromatica (ndo se
pretende nesta fase “disfarcar” demasiado a

intervengéo). Foto: Compésito.

fig. 10 E bem visivel o aspecto fragmentario
em que se encontra a Rocha-Tipo. Esta
caracteristica promove, para além da
acumulagao de terras, a entrada de agua
para o interior da rocha. Esta imagem foi
obtida apos a limpeza das superficies.

Foto: Compésito.
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Argamassa de C30
Ot pigmentagdo

Resina acrilica

fig. 11 Esquema das jungdes entre os novos
com carga mineral

elementos e a rocha. Foto: Luis Machado.

fig. 12 Rampa executada a titulo
exemplificativo. A d4gua tomara um outro
curso e ndo permanecera na rocha.
Curiosamente, observa-se a presenga de um
dejecto animal (provavelmente ave de algum
porte). Neste caso, singularmente, ajuda a
perceber o novo rumo que a 4gua tomara na

superficie da rocha. Foto: Compdsito.

fig. 13 Pormenor da rampa executada. Em A
estd assinalada uma zona onde se utilizou a
resina com inertes minerais. Em B assinala-

se uma argamassa a base de C30. Foto:

Compésito.

fig. 14 A forma como a parte da frente da
rampa se integrou no conjunto. Utilizando
material da mesma tipologia consegue-

se uma harmonia do conjunto. Foto:

Composito.



a arte da conservacao técnicas e métodos de conservagdo em arte rupestre | vol. 02 39

LG SPECDEMO

il [ f | [| r | | fig. 15 Dados fornecidos pelo PAVC.
|
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Aos registos fornecidos, para facilidade

J'-I de leitura, foram retirados os valores da

II' r | i |E humidade relativa (HR). Como se pode

,l I. R observar, as temperaturas ambiente (TMP) e
a superficie das duas rochas onde estdo os

sensores (TMA e TMB), n&o ultrapassam os

e ) valores de 5°C (min.) e 45°C (Max.).

fig. 16 Forma esquemética da colocagao

de barras de suporte aquando da utilizagéo
de elementos pesados para a execugao de
rampas inteiras. Desta forma, colocando
pequenas barras de fibra de vidro pode ser
0 excesso de peso, e consequente exigéncia

mecanica, resolvida.

Foto e diagrama: Luis Machado.

—® Liminas (palhetas minerais) em separacdo

Espaco entre as Idminas a preencher pelo consolidante.
Basta existir um minimo afastamento para que seja
exigido um reforco para a rede formada pelo silicato

e

fig. 17 Esquema da laminag&o que ocorre
nas rochas xistosas. Se o espaco entre as
diversas laminas for muito grande (acima

de 0,7mm) um silicato de etilo “normal” ndo

serd funcional. Diagrama: Luis Machado.
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fig. 18 Zona onde foi testado o produto
consolidante (algado direito).

Foto: Luis Machado.

fig. 19 Distribuicéo de forgas consoante a
inclinacdo dos fragmentos.

Foto e diagrama: Luis Machado.

fig. 20 Aspecto geral da Rocha-Tipo antes
da intervencéo. O toppling que esta rocha
apresenta € um dos maiores problemas da
sua estabilidade. Assinala-se a zona onde foi

decidido intervir. Foto: Compdsito.

fig. 21 A rocha em contraste. Esta
visualizagéo fornece uma clara ideia do
avangado estado de degradacéo da rocha.
Importante é a percepgdo do que esta a
ocorrer: o deslocamento e a instabilidade
do conjunto, com grande contribui¢do de
dois grandes fragmentos. A e B: inclinagcdo
e o sentido do movimento dos fragmentos.
a: superficie da rocha. Foto e diagrama:

Composito.
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fig. 22 Sistema utilizado para a
movimentacao de fragmentos. Aqui é
perceptivel a necessidade de ancorar outros
elementos durante a operacéo que se faz

constituir de vérias fases. Foto: Compésito.

fig. 23 Esquematizagdo de movimentos base
para o reposicionamento de fragmentos.

As setas largas indicam o desmonte prévio
dos elementos envolvidos. As setas finas
indicam o sentido do movimento posterior.

Foto e diagrama: Luis Machado.

fig. 24 A rocha, de perfil, apos intervengéo
de movimentagao dos fragmentos.

Foto: Compésito.
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Prefacio

Na sequéncia de uma consulta realizada a In Situ, Conservacao de Bens Culturais, Lda, pelo
Parque Arqueolégico do Vale do Cba (PAVC), a empresa propds-se realizar um estudo de
avaliagdo do estado de conservagao, assim como, desenvolver uma intervengao piloto para a
definicao e implementacao de metodologias de conservagéo para os afloramentos rochosos
gravados do Nucleo de Arte Rupestre da Penascosa. Os trabalhos decorreram entre os meses
de Abril de 2004 e Abril de 2005.

Ao avaliar os afloramentos objecto de estudo e em simultaneo preparar uma intervengao
piloto de conservacao piloto numa Rocha Tipo, estudando e testando diversos materiais
comummente utilizados para as actividades de conservagao e restauro, o grupo de trabalho
deparou-se com uma dificuldade na definicao da metodologia de intervencao. O que
conservar? Onde estabilizar? Seria necessario estabilizar? Quais os factores de instabilizacdo?
O grupo de trabalho foi levado a reconhecer que, para a definicdo de uma intervencéo de
conservagao ou consolidagao das rochas gravadas, seria primeiro necessario realizar um
estudo geotécnico para a avaliagao da estabilidade dos afloramentos, sendo necessario
também estudar e avaliar o comportamento da encosta a qual os afloramentos pertencem.
Desta forma, o grupo técnico desenvolveu um estudo para a avaliagdo da estabilidade. No
entanto, ndo sendo suficiente, o mesmo grupo determinou que apds a avaliagéo, e de forma
a comprovar ao longo de um tempo determinado os resultados obtidos, seria necessario
implementar um programa de monitorizagao. Determinou-se uma metodologia para a
monitorizagao, implementando-se uma primeira ac¢ao para a obtencéo de leituras.

E de referir que as actividades desenvolvidas, com uma sequéncia légica de programacao,
nem sempre foram lineares. A empresa, tendo sido contratada para a elaboragéo de uma
proposta de conservagao e o desenvolvimento de uma intervencgéo piloto, considerou que o
conhecimento de que dispunha, sobre o objecto em estudo, ndo era suficiente para poder
compreender a evolugao de todos os mecanismos que afectam o estado de conservagao
dos afloramentos, e em consequéncia, dos painéis. Sendo assim, néo foi possivel programar
as actividades para a sequéncia logica; estudar para conhecer, conhecer e actuar, ou seja;
diagnosticar, monitorizar e implementar acgdes de conservacao.

As visitas ao Nucleo de Arte Rupestre da Penascosa iniciaram-se em Abril de 2004 de forma a
identificar e seleccionar os afloramentos objecto do estudo. Para isso, a IN SITU contou com
a colaboragéo dos técnicos do PAVC para a definigdo dos afloramentos de maior relevancia
para o Parque, permitindo assim realizar uma escolha com base em critérios de selec¢ao pré-
definidos i.e.: afloramentos com painéis de gravuras importantes, que se encontrassem ja em
estudo e que fossem de facil acessibilidade.

De um conjunto muito diverso de afloramentos, a IN SITU determinou as rochas
representativas dos fendmenos de instabilizacao e do padrédo de alteragéo das rochas do
Nucleo. Com efeito, procedeu-se a realizagédo do estudo sobre as rochas seleccionadas,
tendo como um dos objectivos que estas fossem representativas das condicdes a que o
Nucleo da Penascosa esta sujeito. Por exemplo, considerou-se o enquadramento das rochas
seleccionadas no espacgo do Nucleo e principalmente, a sua exposicao aos ciclos de cheias
Numa fase inicial do projecto, seleccionaram-se trés rochas para estudo do estado de
conservagéo; duas rochas gravadas (Rocha 3 e Rocha 5, segundo a designagéo do PAVC)

e uma rocha tipo sem gravuras (designada por Tipo 2). Na Rocha Tipo 2 identificava-se uma
disposicao similar as Rochas 3 e 5, quanto a sua estabilidade, assim como, o mesmo padrao
de alterac&o, na qual se poderiam desenvolver ac¢oes para a intervencao piloto.
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No decurso do trabalho, acrescentaram-se duas rochas ao estudo, uma rocha acessivel para
o desenvolvimento dos trabalhos de conservacao (designada por Rocha Tipo) e uma Rocha
Monitorizada com sondas para o estudo das variagdes de temperatura.

O trabalho desenvolveu-se em trés frentes; no local objecto de estudo (Nucleo de Arte
Rupestre da Penascosa), nas instalagdes da IN SITU e em laboratério (Laboratorio de
Mineralogia e Petrologia do Instituto Superior Técnico).

A constituicdo de uma equipa interdisciplinar foi fundamental, ja que permitiu uma abordagem
abrangente na leitura e na compreensao do nucleo em estudo. Estiveram envolvidos neste
trabalho técnicos de diversas areas, que desenvolveram um projecto orientado para a
conservagao de patriménio natural e cultural.

Identificadas as Rochas, procedeu-se ao seu enquadramento em termos culturais

(resenha histérica da ocupagao humana do vale do Céa) e ambientais (enquadramentos
geomorfoldgico, climatico, hidrolégico, geoldgico/sismico e materiais ocorrentes).
Efectuou-se a caracterizagéo do material rochoso dos afloramentos através da observagéo
macroscoépica, assim como, da observagdo ao microscopio das amostras coligidas para a
caracterizagdo mineraldgica e petrografica das rochas.

Efectuou-se igualmente a avaliagéo do estado de conservagao do material rochoso que
constitui o suporte das gravuras nos afloramentos estudados do Nucleo da Penascosa, quer
em termos de estabilidade dos blocos que compartimentam o macico, quer em termos de
alteracao fisica e quimica das superficies pétreas.

Procedeu-se a uma avaliagdo pormenorizada da estabilidade da Rocha 5, desenvolvendo um
estudo geotécnico enquadrado no estado de conservagdo do Nucleo. Desta forma, apds os
resultados da avaliagdo da estabilidade, desenvolveu-se e implementou-se uma metodologia
para um programa de monitorizagdo dos afloramentos.

Em simultaneo, efectuou-se uma intervencéo piloto para a implementagao de metodologias
para a conservagao dos afloramentos rochosos, sendo igualmente estudada a adequacgéo
de alguns consumiveis (resinas epoxidicas, inertes e ligantes) as condigbes ambientais
autoéctones do Vale do Coa.

Caracterizacao do Nicleo de 1. Enquadramento geral

Arte Rupestre da Penascosa O PAVC insere-se no Nordeste de Portugal, na regido duriense. Atente-se que o Rio Cba é
um afluente do Rio Douro. Assim, a area do PAVC, que se estende algumas dezenas de km
ao longo das margens do primeiro, evidencia as condi¢des ambientais, sécio-econémicas e
culturais caracteristicas desta regido. Assumem uma importancia fundamental:
1. A geomorfologia, nomeadamente a sua localizagdo numa superficie planaltica da zona
setentrional da meseta ibérica, entrecortada por vales encaixados concomitantes com a
existéncia de uma rede de drenagem vincada;
2. As formagbes predominantemente xistosas;
3. Um clima temperado continental de caracteristicas mediterranicas, das quais se salientam
um clima seco, quente no Verdo e com baixa pluviosidade anual (INMG, 1991).;
4. Uma ocupagdo humana fundamentalmente sustentada pela pastoricia e por uma agricultura
assente essencialmente no cultivo da vinha, oliveira e amendoeira (Fernandes, 2004);
5. A existéncia de relevo acidentado com vertentes que ladeiam o rio, por vezes abruptas e de
zonas de acessibilidade dificil que dificultaram sobremaneira a ocupagéo humana do vale do
Cba, mas que contribuiram para que os painéis insculturados preservassem a sua integridade
até a actualidade;
O PAVC alberga 28 nucleos inventariados de arte rupestre, penetrando a arte paleolitica mais
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de 17 km Rio acima, existindo mais de 200 superficies rochosas diferentes e de 1000 motivos
zoomorficos (Baptista, citado em Fernandes, 2004). A arte rupestre do Vale do Cba reveste-
-se de um valor patrimonial imenso. Constitui mesmo um dos mais importantes exemplos no
pais, em termos arqueoldgicos e artisticos. Trata-se do Unico patriménio arqueoldgico nacional
inscrito pela UNESCO na Lista do Patrimonio Mundial.

Segundo Zilhdo (1997), “Os mais antigos vestigios de povoamento da regido revelados pela
prospecgado e escavacao de contextos arqueoldgicos contendo conjuntos artefacturais sao
atribuiveis ao Paleolitico Inferior, ha 100 000 anos ou mais. A fase seguinte, o Paleolitico
Médio, ainda nao foi documentada. O Paleolitico superior € actualmente conhecido, de forma
segura, em quatro jazidas: Quinta da Granja, Quinta da Barca, Quinta da Barca Sul e Salto

do Boi. Nestas quatro jazidas detectaram-se vestigios de ocupacao pertencentes a duas
épocas distintas: o final do Gravettense, entre cerca de 23 000 e cerca de 21 000 BP; € o
Magdalenense superior/final entre cerca de 12 000 e cerca de 10 000 BR.” Em nota de autor
encontra-se ainda referido: “Em Margo de 1997, foi descoberta e sondada uma nova jazida
do Paleolitico Superior: Olga Grande Sul com industria Solutrense. Situa-se entre Almendra e
Algodres, na Cabeceira da Ribeirinha, o afluente da margem direita que desagua no Coa junto
aos sitios de arte rupestre de Penascosa e Quinta da Barca”.

Estao representadas varias técnicas de gravagéo como a picotagem, incisao filiforme,
abrasao, raspagem e os principais motivos zoomorficos de equideos, bovinos, caprinos e
cervideos (Aubry et al., 1997). As dimensoes das figuras variam entre cerca de 20cm, filiformes
e dispersas pelas encostas e cerca de 2m, como os trés auroques ja no canhao terminal

do Rio Cbéa. Estas dimensdes estdo consentaneas com o afastamento das diaclases nos
afloramentos rochosos que oscilam, de um modo geral entre os 6-20cm e os 2-3m, definindo
blocos nesta gama de variagdo de dimensoes.

Na zona da Penascosa, margem Este do Rio Coa, encontra-se um dos mais importantes
conjuntos de gravuras deste vale, apresentando cerca de 25 rochas gravadas.

Neste local, o vale apresenta-se mais aberto e encontra-se preenchido por depdsitos
aluvionares modernos, predominantemente arenosos, que formam uma extensa praia fluvial
Do lado oposto da Penascosa situa-se o nucleo da Quinta da Barca que também exibe
gravuras paleoliticas importantes.

A distribuicdo dos painéis com gravuras pelas duas margens indicia que esta zona do vale
poderia ser um local com dois nucleos interligados, a que nao seria alheia a maior facilidade
de passagem do rio a vau.

2. Enquadramento geomorfolégico, geolégico e sismicidade

O Rio Coba instalou-se na superficie plandltica da meseta ibérica, entrecortando vales
encaixados. Foi condicionado no seu tragcado pela tecténica de fracturagado, ou seja pelas
direccoes predominantes das falhas: N/S, NNE-SSW, WNW-ESE.

Entre a foz e as proximidades da Quinta de Jodo Baptista ocorrem terrenos do Precambrico e
do Cambirico, sendo estas essencialmente rochas metassedimentares do denominado Grupo
do Douro, abrangidas pelo Complexo Xisto-Grauvaquico. Estes terrenos séo constituidos
pelas formagdes de Desejosa, Rio Pinhdo e Pinhdo e sdo essencialmente compostos por uma
alternancia de filitos, metagrauvaques e metaquartzovaques. A Sul, ocorrem as intrusdes de
rochas igneas (granitdides) associadas a orogenia hercinica.

Os afloramentos rochosos do nucleo da Penascosa pertencem a formagao geoldgica de
Pinhao e sao filitos e quartzofilitos cloriticos com intercalagdes de magnetite.

Segundo Ribeiro (2001) possuem uma ritmicidade caracteristica acompanhada por laminagao
obliqua e/ou cdncava. Sao formagdes metassedimentares que sofreram metamorfismo de
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tabela 1 Parametros de sismicidade segundo

Sousa Oliveira (1976).
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baixa a moderada intensidade, ficando o seu caracter sedimentar registado na laminagao
vincada que apresenta. Devem ainda salientar-se entre as diversas familias de fracturas que
cortam este macigo, as de inclinagéo subvertical, de direc¢cdo N/S e N20°E (respectivamente
N4°E e N24°E, corrigida a declinagdo magnética) que geraram as superficies utilizadas, como
suporte, para as gravuras.

A dominar a regi&o encontra-se uma estrutura monumental, a falha da Vilarica. Trata-se

de um acidente tectonico muito extenso com fracturagéo paralela numa faixa lateral de
aproximadamente 1 km, com desnivelamento dos blocos extremos e abatimento do bloco
central originando o «graben» de Longroiva. A sismicidade histérica e recente, nesta regido,
ocorre associada a esta estrutura monumental (Silva e Ribeiro, 1991).

Na Tabela 1 apresentam-se os registos dos parametros de sismicidade obtidos dos registos
do entéo Servigo Meteoroldgico Nacional, segundo Sousa Oliveira (1976), compreendidos
entre os anos de 1902 e 1975, referentes a regido do Baixo Cda. As formulas de célculo das
magnitudes podem ser consultadas em Sousa Oliveira (1976).

Coordenadas geograficas

dos epicentros dos sismos
Datas de ocorréncia | Latitude Longitude | Magnitude | Intensidade
04.11.1902 40,5° N 7,5°W 5,0 -
10.01.1907 41,0°N 7.8°W 4,0 V-V
12.07.1907 40,5° N 7.9°W 4,0 V-V
24.04.1909 40,6° N 7.9°W 3,0 [}
14.06.1909 416N 7,3°W 3,0 [}
11.01.1910 41,2°N 7,8°W 5,6 Vil
15.12.1913 41,0°N 7,6°W 5,0 vi
03.01.1915 41,1°N 78°W 3,0 1}
07.12.1915 41,6°N 7.8°W 3,6 v
05.08.1917 41,1°N 7.8°W 3,0 1}
25.12.1918 (10h30m) | 41,7°N 78°W 45 Vi
25.12.1918 (10h31m)| 41,5°N 7,0°W 5,7 Vil
11.09.1919 41,5°N 7.5°W 4,0 V-V
14.05.1920 40,4° N 7.8°W 3,6 "
09.01.1926 40,4° N 7.6°W 4,4 v
30.06.1926 40,3° N 7.8°W 4,4 ")
01.06.1928 40,4° N 74°W 3,0 1}
26.02.1942 40,6° N 7.6°W 3,6 v
25.01.1945 41,2°N 7.6°W 3,6 v
27.08.1945 41,2°N 7,1°W 3,6 v
21.05.1947 41,7°N 7.8°W 3,0 1]
12.11.1949 41,2° N 71°W 3,6 \"
11.03.1974 40,4° N 79°W 4,8 -

Os maiores valores de magnitude registados oscilam entre os 5 e os 5,7, para uma intensidade
de VI - VII. Refere-se ainda a ocorréncia de dois sismos com epicentros proximos do PAVC,
em 1945 e 1949, com valores de magnitude de 3,6 e intensidade de IV.

Também segundo Sousa Oliveira (1976), os valores maximos anuais de aceleracao,
velocidade e deslocamento, para 41° N e 7° W, considerando um valor de 0,95 de distribuicdo
probabilistica, sdo respectivamente de: 20 cm/s? (0,02 g), 4 cm/s e 0,8 cm.

Os dados registados pela estagao sismica HATHOR 3 do CGUL (Centro de Geofisica da
Universidade de Lisboa), em funcionamento no PAVC, no decurso dos anos de 2003 e 2004,
comunicados por esta instituicdo, indicam a ocorréncia de sismos pouco significativos nas
proximidades, de um modo geral, com valores de magnitude local inferiores a 1,5. (Fernandes,
2005)
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3. Caracterizacao do material rochoso dos afloramentos

3.1 Identificagao dos Afloramentos

No estudo foram analisados cinco afloramentos rochosos da area da Penascosa. Escolheram-
-se dois afloramentos com gravuras de relevo, ja em estudo pelo PAVC - Rocha 3 e Rocha 5.
Escolheram-se ainda trés afloramentos sem gravuras, representativas dos fenomenos de
instabilizagéo e do padrdo de alteracdo das rochas do Nucleo:

1. Rocha Tipo — seleccionada para o desenvolvimento da intervencgéao piloto, por se encontrar
exposta aos ciclos de cheias (variagdes do nivel do rio).

2. Rocha Tipo 2 - seleccionada por apresentar uma disposigao similar as Rochas 3 e 5,
quanto a sua estabilidade, assim como, 0 mesmo padrao de alteragao.

3. Rocha Monitorizada — com sondas para o estudo das variagdes de temperatura que se
registam nas rochas.

3.2 Amostras Coligidas

Em Maio de 2004, colheram-se 7 amostras em quatro dos afloramentos seleccionados, com
0 objectivo de caracterizar as rochas do ponto de vista mineraldgico e petrografico, e verificar
se, de um modo geral, existiriam grandes diferencas entre os afloramentos ou se as suas
caracteristicas seriam idénticas.

A observacao macroscoépica permitiu descrever as amostras como sendo um filito de cor clara
com textura porfiroblastica caracterizado pela presenca de cristais ou agregados cristalinos
que ponteiam a rocha, apresentando-se um tanto esverdeado e fridvel.

Apenas um dos afloramentos apresenta alguns locais onde a rocha apresenta caracteristicas
de filito cloritico sem a presenca de cristais ou agregados cristalinos. No entanto, as
observagdes ao microscopio éptico de luz polarizada comprovam que todas elas apresentam
a mesma mineralogia e textura, com a particularidade de os porfiroblastos serem mais raros e
de menores dimensdes que os observados nas laminas dos filitos porfiroblasticos.

Estas observacgdes foram realizadas com o apoio do Laboratério de Mineralogia e Petrologia
do Instituto Superior Técnico (LAMPIST), com o apoio técnico da Prof. Dr.? Maria José Matias.
Em termos gerais, todas as laminas efectuadas correspondem a filitos e quartzofilitos cloriticos
de textura porfiroblastica com alongamentos no sentido da xistosidade.

A matriz é constituida por quartzo, clorite, moscovite e alguns minerais opacos (foi identificada
pirite). Como porfiroblastos observaram-se cristais de biotite, quartzo, turmalina parda e
agregados de cristais de quartzo e minerais opacos.

Desta forma conclui-se que as amostras colhidas nos quatro afloramentos sédo muito
semelhantes, com algumas variagcdes pontuais de textura.

A alteracédo é um processo de transformagdo em que os componentes da rocha (minerais)

se alteram de forma a estabelecer um equilibrio com o meio ambiente. Para esta alteracao,
entram em jogo factores extrinsecos: temperatura, potencial de hidrogénio (pH), potencial de
oxi-redugdo, quantidade de agua disponivel, ac¢éo bioldgica, e factores intrinsecos: natureza
do material e superficie exposta ao ataque (porosidade, fracturas e fissuras) (Aires-Barros,
1991).

Assim espera-se que as formas de degradacao, na dependéncia das caracteristicas da rocha
sejam semelhantes, ja que os factores intrinsecos, composi¢cdo mineralégica estrutura e
textura da rocha, sdo pouco variaveis.
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Avaliacao do estado de
conservacao

tabela 2 Principais tipologias de alteragao,

observadas nos afloramentos estudados.
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1. Identificacao dos fenémenos de alteracao

O estudo realizado abrange o &mbito da Conservagao e o da Geologia, tendo como principal
objectivo a identificagdo das formas de degradacgéo a tratar numa acc¢ao de conservagéo. A
avaliacdo da estabilidade dos afloramentos tornou-se necessaria por estes apresentarem, de
um modo geral, problemas ligados a estabilidade fisica e mecanica dos mesmos.

De um modo geral, podemos afirmar que os fendmenos que determinam o estado de
alteracao das rochas sao similares em todos os afloramentos estudados, predominando

os fendmenos de alteragao fisica. Tal como referido por Rodrigues em 1999, observam-

se fendbmenos de menor escala: esfoliagdo da superficie e destacamento de fragmentos;

e fendmenos de grande escala: fenédmenos de diaclasamento intenso com abertura das
diaclases e queda de blocos por toppling.

Apesar de, considerando o nivel de volume pétreo envolvido, os segundos parecerem
fendmenos mais graves, os fendmenos de esfoliagdo e destacamento de fragmentos sdo
também muito graves, provocando perdas irreparaveis nas superficies gravadas.

Afloramentos
Anomalias observadas | Rocha Tipo | Rocha tipo 2| Rocha 3 | Rocha com sonda| Rocha 5
Diaclasamento . . e . .
Colonizagao bioldgica
por liquenes 9 . b * b
Colonizagéo biolégica ” N n
por plantas superiores
Placas o .
Esfoliacdo . * .
Alteragao cromética . .
Destacamento % " " n .
dos bordos
Picadura . *
Alveolizagdo P
Concregao .

1.1 Fenémenos de pequena escala

Em relagéo aos fendmenos de menor escala, ha a salientar a desagregagéo notéria dos
bordos dos blocos. Estes fenomenos estao associados a processos fisicos resultantes da
presenca de uma rede de fissuras e microfissuras que afectam estas rochas. Para o seu
surgimento, contribuem as acgdes ciclicas de expansao/contracgdo dos materiais, assim
como os deslocamentos relativos de minerais por comportamentos diferenciados aos ciclos
de dilatagédo/contraccao resultantes de amplitudes térmicas didrias consideraveis (Fernandes
etal., no prelo).

A perda de minerais mais alteraveis, como € o caso da biotite, ou a dissolugao da silica,
resultam no aparecimento de microcavidades que ddo origem a uma forma de degradacao
designada por picadura. Observam-se ainda alguns fenémenos de destacamento em placas
e colonizagao bioldgica por liquenes e plantas superiores. Nas rochas 3 e 5 ndo se observa a
presencga de plantas superiores, j& que as rochas com gravuras séo alvo de intervengdes de
limpeza e manutencgao efectuadas periodicamente pelos técnicos do PAVC.

Exclusivamente no Afloramento 3 observam-se concregdes brancas. Foi colhida uma amostra
por raspagem cuidadosa de modo a nado afectar as gravuras que se encontram na zona da
concregao. A amostra foi observada a lupa binocular, e caracterizada por Espectroscopia

de Absorcao de Raios Infravermelhos com transformada de Fourrier (FTIR) (anlise realizada
no LAMPIST). Esta analise ndo foi conclusiva, no entanto esta andlise indica que se trata de
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material mineralégico muito alterado, possivelmente um mineral da familia dos silicatos, e
material de origem orgénica.

Devido a escassez de material ndo foi possivel aplicar qualquer outra metodologia. Seria
necessaria a recolha de maior quantidade de material.

1.2 Fenémenos de grande escala

Quanto aos fendmenos de grande escala as Rochas estudadas apresentam, de um modo
geral, diaclasamento intenso, continuo, com afastamentos variaveis entre 6-20cm e 2-3m.

As diaclases apresentam-se, de um modo geral, abertas a superficie, variando as situagdes
desde o fechamento em profundidade até a abertura total. Quando se encontram abertas, as
diaclases apresentam um preenchimento frequente por materiais resultantes da alteracao dos
afloramentos (essencialmente materiais terrosos e pequenos blocos/fragmentos de rocha),
que por sua vez conferem coesao, permitindo a ligagéo dos blocos.

Nos afloramentos estudados ocorre diaclasamento intenso, continuo, com afastamentos
variaveis entre 6-20cm e 2-3m, (respectivamente F,_5 a F, _ [ISRM, 1978]). Os blocos maiores
com dimensdes de 2-3m encontram-se frequentemente divididos em blocos com dimensdes
sucessivamente menores. As diaclases apresentam-se, de um modo geral, abertas a
superficie, variando a abertura, desde o fechamento em profundidade até a abertura total, as
dimensdes s&o variaveis, existido alguns blocos em que a abertura expressiva de algumas
diaclases indicia um equilibrio instavel.

2. Cartografia de formas de degradacao

Foi efectuada a cartografia das formas de degradacéo observadas com o objectivo de
efectuar um registo gréafico detalhado das anomalias observadas.

Sendo o mapeamento de superficies pétreas um registo valido e de grande importancia,
pois permite uma apreciagao do grau de alteragao feita pelo observador (por vezes dificil de
se realizar apenas com o registo fotografico), pretende-se que a cartografia seja o mais fiel
possivel a realidade, com toda a informacéo, registada e mapeada a escala.

Realizou-se a cartografia recorrendo aos seguintes softwares:

CorelDRAW versao 11 - software utilizado pelo PAVC que permite uma maior interface na
importacao de imagens e fotografias, sendo o seu manuseamento facilitado para o registo
desenhado das alteragdes de superficie, no entanto, o rigor métrico do desenho néo é exacto.
Os mapeamentos da rocha Tipo 2 e rocha 3 foram executados por actualizagdo dos registos
em CorelDRAW realizados pelo PAVC em 2000. (Fernandes, 2004)

Photomodeler — Permite ortorectificar as imagens de forma a possibilitar a sua transferéncia
para o AutoCAD, transformando a imagem em suporte vectorial. Obtém-se assim um registo
fotografico de alta resolucéo ortorectificado.

AutoCAD versao 2004 — Num ambito bidimensional, permite a pormenorizagéo do
levantamento través da definicdo da escala do levantamento e a escolha da escala de
impressao, nunca perdendo a proporgao dos elementos desenhados. Permite igualmente
monitorizar a evolugéo das patologias através da execugao de desenhos sucessivos ao longo
de uma escala de tempo previamente definida.
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O sistema de layers e a gama variada de tramas e espessuras de linhas, favorecem a distin¢cdo
entre as incidéncias desenhadas, facilitando assim a quantificagéo e a expressao real das
observacdes realizadas em campo.

O AutoCAD n&o trabalha com sélidos de revolucéo, ou seja, ndo faz a modelagem
tridimensional de volumes irregulares, tais como, o corpo humano, uma rocha etc. A
percepcgédo da evolugao e em consequéncia, a monitorizagao de algumas anomalias, tais como
a profundidade e abertura de cavidades, fissuras, fracturas e diaclases, apenas sera possivel
através da leitura por um scanner a laser.

3. Avaliacao da estabilidade/estudo geétecnico

Apesar do estudo realizado abranger o ambito da Conservagao e o da Geologia, tendo

como principal objectivo a identificagdo das formas de alteragéo a tratar numa accgéo de
conservacao, a avaliagdo da estabilidade dos afloramentos tornou-se necesséria por estes
apresentarem, de um modo geral, problemas ligados a estabilidade fisica e mecanica dos
mesmos.

O estudo da estabilidade insere-se no dominio das Ciéncias de Engenharia, sendo portanto
necessario estender o estudo a area cientifica de charneira entre a Geologia e a Engenharia, i.
e.: a Geotecnia.

Os painéis insculturados encontram-se num macig¢o rochoso compartimentado em blocos,
situados em encosta no fundo do vale. A estabilidade dos blocos é concomitante com a
estabilidade do talude onde se encontram. A sua avaliagdo depende da inclinagcao deste,

de caracteristicas geométricas e de parametros fisicos e mecéanicos do conjunto dos blocos
numa dualidade entre o material rochoso e as diaclases que o compartimentam.

O grupo de trabalho foi levado a reconhecer que para a definigdo de uma intervencao de
estabilizagdo ou consolidacédo das rochas gravadas, seria primeiro necessario realizar um
estudo geotécnico para a avaliagéo da estabilidade dos afloramentos, sendo necessario
também estudar e avaliar o comportamento da encosta a qual os afloramentos pertencem.
Desenvolveu-se um estudo geotécnico enquadrado no estado de conservacdo do Nucleo,
tendo sido seleccionada a rocha 5 para a avaliagao da estabilidade. Esta rocha encontra-se
compartimentada por fracturas e diaclases cujas caracteristicas condicionam sobremaneira o
comportamento do macico.

A encosta onde se insere a rocha 5 apresenta uma inclinagao global de cerca de 25° segundo
a carta geoldgica simplificada do PNVC (Ribeiro, 2001). Pode ser dividida em dois taludes, um
de cerca de 35° e outro sobrejacente de cerca de 20°. Segundo o levantamento topografico
realizado pela IN SITU, o talude a que pertence esta rocha insere-se num trogo da encosta
com uma inclinagéo de 30° numa extenséo horizontal de cerca de 14m. Assim, para efeitos
de andlise de estabilidade adoptou-se o valor de 30° por ser o0 mais consentaneo com a
inclinacéo do trogo da encosta onde se insere o afloramento n° 5.

O trabalho de campo consistiu numa primeira fase na caracterizagdo geométrica e geotécnica
das diaclases do macico no afloramento n° 5, depois no n° 6, assim como num afloramento

a Sul deste. Também se procedeu a caracterizagéo do estado de alteragéo e do estado de
fracturacdo do macigo rochoso, assim como a uma estimativa da resisténcia a compresséo
simples do material rocha (ISRM, 1978 e 1981).

O trabalho de campo consistiu numa primeira fase na caracterizacdo geométrica e geotécnica
das diaclases na rocha 5.

Mediram-se as atitudes de mais de 50 diaclases/descontinuidades nas rochas 5, nas
superficies mais adequadas e acessiveis para os trabalhos de medicéo.
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3.1 Analise cinematica da estabilidade do troco do talude com os blocos da rocha 5
Efectuou-se o estudo estatistico para a determinagao das familias através da projecgcéao
estereografica dos polos das atitudes das diaclases na rede de Schmidt (rede polar de igual
area). Projectaram-se portanto, as rectas perpendiculares aos planos das diaclases, que se
designam por polos, no hemisfério inferior.

Detectou-se a existéncia de quatro familias principais:

Familias Direcgdo Inclinagéo

de diaclases

F1 N56° W 30° a 80° NE*

F2 N4°E a N24° E 70° a 85° SE

F3 N 56° W 15° a 85° SW tabela 3 Atitudes das familias de diaclases.
F4 N4°E a N24° E 30° 2 65° NW *Atitude da estratificagcdo

As determinacgdes efectuadas dos valores de direc¢ao e de inclinagao das diaclases
estudadas evidenciam semelhanga com os da geologia regional.

O macigo rochoso encontra-se compartimentado em blocos com forma de cubos, objecto de
rotacdo, com um aspecto similar a romboedros. Como as dimensodes sao variaveis, os cubos/
prismas maiores tém dimensodes de cerca de 2 x 2 x 3 [m].

A anadlise cinematica foi realizada através da projecc¢ao estereografica das atitudes

das diaclases na rede de Schmidt (hemisfério inferior), bloco a bloco e na globalidade.
Consideraram-se a direc¢ao e inclinagéo do talude e as atitudes das familias das diaclases.
Através da observacao visual da superficie verificou-se que as diaclases se encontravam
fechadas, pelo menos em profundidade. Por inspecgao visual constatou-se que os respectivos
bordos apresentam um estado de alteracdo W,_5 (alteragcdo moderada) e um enchimento

que se afigura ser areno-siltoso superficial. Adoptou-se uma posicao conservativa, ou seja
considerando a posigao mais desfavoravel, admitiu-se que as diaclases sao planares e

lisas. Estimou-se o angulo de atrito das mesmas a partir dos parametros J, (rugosidade das
fracturas) e J, (alteragéo das paredes das fracturas) de Barton e Choubey (1977) e Barton
(1987). A partir do cémputo de tan-1(J,/J,), resulta um valor de &ngulo de atrito de 27° - 30°.
No entanto, considerando o efeito da percolagcao da agua, reforgou-se a posigéo conservativa
e adoptou-se um valor de angulo de atrito do enchimento arenoso, em termos de tensdes
efectivas, de cerca de 20°. O afastamento das diaclases nos afloramentos rochosos oscila, de
um modo geral entre os 6-20cm e os 2-3m, ou seja entre F, e F, (ISRM, 1978).

Foram analisados para cada bloco os trés tipos de rotura mais frequentes em taludes
rochosos: rotura planar, rotura em cunha e “toppling” ou basculamento.

Para ocorrer rotura planar, os planos das diaclases tém de inclinar no mesmo sentido do
talude, mas com um valor inferior a inclinacdo deste e superior ao do angulo de atrito, para
poderem aflorar na superficie do talude.

Para a rotura por cunhas ocorrer, a interseccao dos planos das diaclases tem de ficar, na
representacdo da rede de Schmidt, na superficie entre o plano do talude e o circulo dos 20°.
O toppling ocorre, fundamentalmente, quando os podlos das descontinuidades se encontram
marcados na superficie entre o plano do talude e o circulo dos 20°, numa gama de variagao
das direcgdes dos planos com uma amplitude de 60° em relacéo a direc¢édo do talude.

A andlise das projecgdes estereograficas permite concluir que o mecanismo predominante

de rotura do macico é o toppling, segundo a estratificagdo, numa gama de variagéo de
inclinagcdes entre cerca dos 60° e cerca dos 70 — 72°.

Para ilustrar este mecanismo de rotura, apresenta-se a Fig. 25 onde se observa a disposicao
geométrica das camadas de estratificacdo, acima do local do afloramento n° 5 e neste
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préprio. E notdria a atitude das camadas em consola (em balanco) e evidencia-se o avango
progressivo dos blocos no sentido do topo, visivel no “muro” das camadas, ou seja no tardoz
destas. Trata-se da “escadaria invertida”. Na Fig. 26 apresenta-se um pormenor de uma
camada em consola, com uma inclinagdo de cerca de 60° para NE e portanto susceptivel ao
toppling.

As interseccdes de planos de diaclases (cunhas) situados, na area da rede de projecgéo
estereografica, entre o plano do talude e o circulo dos 20° de atrito, correspondem a duas
familias de diaclases observadas: a familia F2 da superficie sub-vertical (painéis das gravuras)
e a familia F3, no bloco A.

Apesar do mecanismo de rotura por cunhas ter sido identificado ndo se afigura relevante, em
termos de estabilidade, no contexto da rocha 5, enquanto a componente atritica actuar.

3.2 Analise da estabilidade dos blocos do talude através de classificacoes
geomecanicas

Para a confirmagéo dos resultados obtidos com a analise cinematica aplicou-se a
classificagdo geomecanica RMR de Bieniawski (1979) com os factores de ajustamento de
Romana (1985, 1988 e 2001) adequados para a aplicagao aos taludes, para determinar o
paréametro SMR. (Slope Mass Rating)

O célculo do RMR (Rock Mass Rating) e do SMR foi realizado com recurso a folhas de calculo
onde se introduziram as caracteristicas geométricas e geomecanicas das descontinuidades e
do material rocha. Os valores do parédmetro resisténcia a compresséo uniaxial foram estimados
de um modo muito expedito através de ISRM (1978). Os valores de RQD segundo Deere
(1967) foram estimados a partir dos resultados de estudos anteriores em materiais xisto-
-grauvaquicos na regiéo duriense.

O valor SMR = RMR* - (F1 x F2 x F3) + F4

Depende dos parametros F; os factores de ajustamento, considerando sempre os mecanismos
de rotura (deslizamento planar e toppling), que reflectem:

F1 - funcao da diferengca em valor absoluto entre as direccbes das diaclases e do talude;

F2 - funcao da inclinagdo das diaclases;

F3 - funcao da diferenga entre as inclinagdes das diaclases e do talude: se inclinarem no
mesmo sentido ou da soma respectiva se inclinarem com sentidos opostos;

F4 - fungdo do método de desmonte, que neste caso nao é nenhum, apenas o talude natural.

Na Tabela 2 constam os valores dos parametros necessarios para o calculo de SMR, para o
conjunto dos blocos, assim como a indicagao da classe correspondente e uma apreciacao
sobre a respectiva estabilidade.

Pode-se concluir mais uma vez que o mecanismo instabilizador predominante é o toppling.
E de realgar que no bloco A, numa diaclase pode ocorrer deslizamento planar, de modo que
ao ndo ser considerada, o valor de SMR aumenta assim como a estabilidade dos blocos
constituintes do bloco A. Situagdo similar ocorre no afloramento n° 6 com outra diaclase.
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Quantidade de Blocos | 2 3 8
Identificag@o A, R6 A*, C4eW3 B1, B2, B3, C1, C2,

W1, W2, RSR6
CSU (MPa) 25a50
Valor 4
RQD (%) 25a50
Valor 8
Afastam. diaclases (cm) 6a20
Valor 8
Cond. Descont. Lisas, abertura menor que 5 mm

e bordos algo meteorizados.
Valor 10
Percolagédo secas | fluindo | secas | fluindo | secas | fluindo
Valor 16 0 15 0 15 0
RMR 45 30 45 30 45 30
F1 0,7
Caso Normal
F2 1
Caso Muito desfavoravel
F3 50 50 6 6 25 25
Caso desfav.| desfav. | Favo. | Favo. | Normal | Normal
F4 15
Método Talude natural
SMR 25 10 56 41 43 28
Classe v \ Il 1l 1l v
Estabilidade instavel |totalmente| parcial. | parcial. | parcial. | instavel
instavel | estavel | estavel estavel

Quando se considera a ocorréncia de fluxo de agua pelas diaclases, verifica-se que:

e O valor de SMR decresce e em 75% das situagdes estudadas, diminui a classe de
estabilidade.
* Em mais de 50% dos blocos analisados, a situagao de estabilidade parcial passa a
instabilidade.

Na sequéncia das andlises efectuadas para avaliagdo de estabilidade cinematica e com
recurso a classificagdes geomecanicas das diaclases, concluiu-se que o principal mecanismo
de rotura é o toppling.

A possibilidade de ocorréncia de deslizamento planar, embora ndo se afigure fundamental,
nao deve ser descurada. Existem modelos geomecanicos, como o de J. Muralha (2002), que
consideram que os blocos da base do talude ndo tendem a rodar ou a ser objecto de toppling.
Sao empurrados pela queda de outros, que provém de niveis mais elevados e tendem apenas
a deslizar.

De modo a avaliar esta possibilidade, analisaram-se os blocos da base da rocha 5 por serem
0s que se encontram a niveis menos elevados. Nas Figs. 31, 32 e 33 constata-se que os
blocos da base se encontram travados por outros, pelo que a possibilidade de deslizamento
néo é significativa.

Actualmente a base dos blocos encontram-se visiveis devido a remogéo de terras do depdsito
aluvionar para se efectuar uma escavacao arqueoldgica. A remogao deste volume de depdsito
nao contribui para a estabilidade do talude, por reduzir as forgas estabilizadoras, pelo que se
propde a sua reposicdo sem matéria organica, compactado por métodos manuais, nos blocos
onde nao se detectaram gravuras.

Também a baixa inclinagdo das “galerias” na base, além de facilitar o seu rapido enchimento
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tabela 4 Caracteristicas geométricas e
geomecanicas das descontinuidades
necessarias para o célculo de SMR.

* Sem diaclase desfavoravel
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de agua, quando da inundag&o do vale do Rio Céa em regime torrencial de cheias, conduz
depois a uma dissipagéo lenta das pressdes neutras, o que constitui um factor de instabilidade
a considerar. O efeito da percolagéo de agua pelas diaclases é um importante factor
instabilizador, como se evidenciou anteriormente.

Em suma, os principais factores ambientais fisicos e mecanicos instabilizadores dos blocos
dos afloramentos estudados s&o:

1. As elevadas amplitudes térmicas que ocasionam deslocamentos diferenciais na superficie
dos blocos;

2. A acgéo do gelo-degelo no diaclasamento que causa esforgos ciclicos de expansao/
contraccao, degradando a componente atritica e conduzindo a abertura das diaclases;

3. A percolagéo da agua pelas diaclases;

4. A acgao hidrodinamica do Rio Céa em regime torrencial de cheia;

5. A acgao mecanica da colonizagao bioldgica, nomeadamente raizes que ocasionam o
deslocamento dos blocos;

6. A acgdo sismica que pode induzir movimentos significativos nos blocos. A probabilidade
méxima anual de 8mm de deslocamento, para uma distribuicdo de probabilidade de 95%, é
expressiva.

Todas as consideragOes estabelecidas necessitam de uma afericdo no tempo porque a escala
de manifestagdo dos fendmenos em estudo é geoldgica e muito raramente coincide com a
escala humana.

Em virtude de nao se afigurar muito provavel a queda imediata de blocos, preconiza-

-se a implementagéo de um sistema de monitorizacao que permita efectuar a medicéo e
registo periédicos dos deslocamentos relativos dos blocos com recurso a instrumentacéo
topografica.

Programa de monitorizacao No estudo geotécnico para a avaliagdo da estabilidade da Rocha 5 afigura-se ndo ser provavel
a queda imediata dos painéis insculturados.
A monitorizagdo da estabilidade, assim como, da evolugéo das alteragdes na superficie pétrea,
permite acompanhar a evolugéo dos fendmenos de instabilizagéo naturais e determinar
o tempo adequado para uma acgéo de conservagao activa, sem que esta venha a ser
considerada uma atitude algo precipitada.
Assim, estudaram-se diversas metodologias passiveis de serem implementadas e continuadas
num programa mais vasto de monitorizagao.

1. Projecto preliminar de monitorizacao topografica

1.1 Metodologia e Instrumentacéao

Na elaboragao da metodologia de medigéo na Rocha 5 e na implementagéo da
instrumentacao necessaria, colocaram-se alguns desafios.

As medicdes topograficas sdo efectuadas observando alvos fixos. Neste caso, a colocacdo de
microprismas nas Rochas descaracterizaria e desvirtuaria 0 monumento arqueolégico. Assim,
foram colocadas 5 marcas fixas na periferia da Rocha 5, num raio de aproximadamente 20 m,
de forma a georeferenciar a rocha.

Optando-se pela utilizagdo de um Laser visivel para efectuar leituras directamente sobre a
superficie da Rocha.

Seleccionaram-se 17 blocos distintos para exemplificagdo da metodologia a implementar.
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Foi definido 1 ponto de leitura por bloco, num total de 17, procurando pontos notaveis nas
Gravuras ou caracteristicas singulares dos Blocos. Deste modo, efectuaram-se:

e Leituras de redundancia nos 17 pontos notaveis previamente seleccionados. Para cada
ponto foi elaborada uma ficha de registro que permitira futuras leituras.

e | eituras simples de inimeros pontos na periferia de cada bloco de modo a definir o seu
contorno.

Apo6s a execugdo das tomas de pontos é originada uma leitura grafica num estilo roda de
carroca. A roda de carroga consiste em unir os pontos de levantamento da periferia do bloco,
formando uma linha poligonal irregular e, por sua vez, a ligagao destes pontos da poligonal a
um ponto interior notavel (1 a 17), criando assim um poligono raiad.

O resultado do levantamento de pontos servira para uma futura monitorizagao, com o
aumento do numero de pontos interiores e do contorno para a realizagéo de leituras.

1.2 Metodologia preconizada

Os métodos propostos resultam da experiéncia de monitorizagéo geotécnica nas grandes
obras de engenharia, nomeadamente vias de transporte estruturantes (rodoviarias e
ferroviarias), barragens, minas a céu aberto a grandes profundidades e, no campo do
ambiente, de estudos da avaliagéo de estabilidade de encostas de vulcdes e de glaciares.
Estes métodos directos e indirectos de observagao permitem-nos detectar, com um grande
rigor, 0s mais pequenos movimentos ao longo do tempo dos objectos observados. Assim,
recomendam-se como futuros trabalhos a desenvolver:

1. A referenciacédo ao Sistema Geodésico Nacional das diferentes Rochas deverdo ser, pela
utilizagéo de um aparelho de Topografia com sistema GPS (Global Position System);

2. A criagdo de uma base firme, que consistira num pilar em betdo armado com cerca de
1.20m de altura, tendo no topo uma base circular em bronze, pouco sensivel as variagdes
de temperatura, onde se colocara numa base de Estacionamento forgado - a Estagao Total
Referenciagao;

3. A colocagéo de alvos prismaticos de pequena dimenséo, em numero adequado a cada
caso, distribuidos pelos terrenos em redor e cravados em rochas sem gravuras;

4. A execugéo e registo das medicdes com Laser visivel dos pontos notaveis e dos pontos do
contorno dos blocos, que serao georeferenciados em x, Y, z;

5. A projeccao por Bloco, com todos os pontos da periferia desenhados unindo-os no ponto
observado na zona central, criando um poligono - «roda de carroga»;

6. A andlise e interpretacéo dos registos obtidos por uma equipa constituida por geotécnicos
especialistas em instrumentacao e topdgrafos, de modo a permitir avaliar as taxas de
evolugéo dos deslocamentos e enquadra-las nas variaveis ambientais.

De modo a melhorar as observacdes, torna-las mais rapidas e eficientes, preconiza-se

a utilizacdo de uma Estacédo Total Robotizada, que evitara o erro humano de pontaria e
manuseamento.

A periodicidade da monitorizagao devera ser no primeiro ano mensal ou trimestral, diminuindo
progressivamente até a anuidade.

No entanto, caso hajam manifestagcdes geoldgicas relevantes, como sismos ou cheias ou
qualquer outro fendmeno de caracter excepcional na zona circundante, devera proceder-se a
observagdes extraordinarias com uma eventual nova periodicidade a definir caso a caso.
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Accao de conservacao Apos a identificagdo dos fendmenos de degradagéo de grande escala — diaclases — e dos de
pequena escala - fracturacgao, fissuragao, lascagem e esfoliagdo — procuraram-se as solugdes
mais adequadas para a definicdo de uma intervencao.

As solugdes iniciais previam o preenchimento das fracturas / diaclases com materiais
argamassados e a colagem de pequenos fragmentos em destacamento.

Na perspectiva de um conservador-restaurador, a definicdo da metodologia para uma
intervengao piloto inicia-se pela identificacdo dos materiais cuja aplicagdo garanta
caracteristicas de compatibilidade, reversibilidade, minimalismo e inocuidade.

Nesta perspectiva, procurou-se identificar, seleccionar e caracterizar os materiais a utilizar.
Procuraram-se argamassas compativeis com as diaclases em presenga e preparam-se resinas
adequadas as condi¢coes ambientais.

Assim, estudaram-se:

¢ Resinas epoxidicas
® Ligantes
® [nertes

1. Caracterizacao dos materiais - resinas epoxidicas

Analisou-se a possibilidade da aplicagdo de duas resinas epoxidicas fluidas para os trabalhos
de selagem por injeccao, por avaliagdo das caracteristicas constantes nas fichas técnicas
facultadas pelos fabricantes.

Como o diaclasamento e a fracturagédo das rochas em estudo sdo susceptiveis a variagoes
dimensionais, a resina liquida Apogel da Degussa foi excluida.

Foram realizados ensaios unicamente com a resina Epo 150 da CTS, com e sem carga, numa
fractura da Rocha Monitorizada por sondas de temperatura no interior da rocha, permitindo ao
longo do tempo, controlar o comportamento da resina e correlaciona-las com as variagoes de
temperatura.

No caso especifico do Nucleo da Penascosa, considerou-se ndo serem necessarias ac¢oes
de consolidagdo. No entanto, em certos casos existentes no PAVC, podera vir a ser necessaria
a colagem ou selagem especifica de um determinado fragmento de pedra(s) importante(s)
para a conservagdo de uma superficie gravada.

Resina de epoxi liquida Epo 150 da CTS | Resina de epoxi liquida Apogel da Marca
Degussa (Bettor MBT)

Resisténcia a compresséo - 122 Mpa Resisténcia a compresséo - 80 MPa

Resisténcia ao corte - 4,5 MPa (base
seca) e 2 MPa (base himida)

Tracgéo - 40MPa

Aderéncia - 3,2 Mpa

Flexdo - 100 Mpa

Flexotracgdo - 60 MPa

Viscosidade do sistema
a 25°C - 500-800 mPas.

Viscosidade do sistema
a23°C - 100 mPas

Valores muito superiores ao do material
de enchimento de diaclases e aos dos
préprios filitos, em mais do dobro.

N&o aplicavel em fissuras sujeitas a
variagGes dimensionais.
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2. Caracterizacao dos materiais - areias

Foram avaliadas varias areias da regido, na tentativa de encontrar areas de empréstimo de

materiais locais para a extracc¢ao de inertes, adequados a elaboragéo de argamassas e/ou

para o preenchimento das diaclases por materiais atriticos e incoerentes.

Estas areias foram comparadas em termos mineraldgicos e granulométricos, com objectivo

de legitimar a utilizag&o de areias regionais.

Areia da praia fluvial | Areia da pedreira | Areia de Cidade | Areia de Vilar
da Penascosa da Cogulha Rodrigo Formoso
Grios momomimerélicos | Biotite, moscovite, Biotite, moscovite, | Quartzo, biotite, | Quartzo
quartzo, feldspatos quartzo e moscovite e
e anfibola feldspatos feldspatos
Gréos polimeneralicos Xisto, granito
Forma do gréo Angulosos a Angulosos a subangulosos a | subangulosos a
subrolados subrolados subrolados subrolados
Dimenséo Grosseira a média Grosseira a média | Média Média a fina
Observagbes Com alguma Com pouca Com pouca Existéncia de
gradagio gradagéo gradagdo fracgéo fina
Observagéo a lupa
binocular

A maioria dos materiais avaliados mostrou ser de méa qualidade em termos mineraldgicos.

Apenas a areia de Vilar Formoso poderia ser utilizada para o fabrico de argamassas. A

sua composicao é aceitavel; observam-se cristais de quartzo e um material de fracgao

fina, possivelmente de natureza argilosa que poderia ser problematico na elaboracao de

argamassas.

Assim, optou-se pela utilizagcao de areias comerciais (APSA) geralmente utilizadas para o

fabrico de argamassas, devido a sua maior pureza, maturidade de sedimentos e melhor

calibragem.

Para preencher com materiais arenosos de elevada componente atritica as diaclases abertas,

equacionou-se a possibilidade da utilizagéo das areias da praia fluvial da Penascosa.

Com este objectivo elaborou-se um grafico comparativo das curvas granulométricas

cumulativas da areia da Penascosa e as das areias comerciais APSA em partes iguais.

Evidencia-se que a primeira apresenta valores de uma areia mais grosseira. Na amostra de
areia da Penascosa, o coeficiente de uniformidade (Cu), definidos segundo ASTM D 2487

(1993), € menor, o que significa uma distribuicdo por mais fracgdes granulométricas. Portanto,

a areia APSA apresenta-se melhor calibrada do que a areia da Penascosa, ja que sao areias
seleccionadas pelo produtor.

Assim, a areia autdctone da praia fluvial da Penascosa sera recomendavel para o

preenchimento de diaclases, desde que previamente lavada, por apresentar uma maior

gradacgédo granulométrica, ou seja, uma forte componente atritica.
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tabela 5 Resumo das caracteristicas das

areias observadas
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3. Caracterizacao dos materiais - ligantes

Analisou-se a possibilidade de utilizar trés ligantes para o fabrico das argamassas analisando

os dados fornecidos pelas suas fichas técnicas.

Cal hidrdulica natural | Cal hidrédulica natural Ligante hidraulico da Tecno
da Lafarge “Albazzana"” da Degussa| Edile Toscana, Ledan C30
Resisténcia 4 compressdo | 1 MPa aos 7 dias 3 MPa aos 90 dias 19 MPa aos 28 dias
2,7 MPa aos 28 dias
Resisténcia a flexao 7 MPa aos 28 dias
Granulometria fina a muito fina fina fina
Componente salina S03< 3% elevada isenta
Condutividade 500 mS/cm

Na&o foi utilizada a cal Degussa por se considerar salina face aos valores de inocuidade
exigidos na elaboragé@o de argamassas para a conservacao e restauro.

Nao se recomenda a utilizagdo da Ledan C30. Os valores de Rc ultrapassam o intervalo de
valores recomendados para argamassas de substituicdo — 0.6< Rc < 3 MPa (Veiga).

Como tal, a cal hidraulica da Lafarge resulta ser o ligante mais adequado para o fabrico de
uma argamassa.

4. Metodologia da intervencao piloto

Para o desenvolvimento da intervencao piloto de conservacao procedeu-se a seleccao de
uma Rocha Tipo.

A intervengao piloto ndo foi planificada de forma a responder as necessidades de conservagéo
e/ou estabilizagao numa determinada rocha. As fracturas/diaclases foram fechadas
aleatoriamente sem a prévia avaliagéo da estabilidade da rocha, ou seja, sem a preocupacéo
de colmatar as diaclases mais instaveis.

A intervengao pretendeu simular um acabamento final com caracter integrador no meio
ambiente, cuidando o impacto visual de uma simples acgao de conservacao.

Sendo assim, as acgdes de conservagao sao apresentadas de forma esquematica, sendo
ilustradas com imagens exemplificativas das tarefas desenvolvidas:

1. Remocao de plantas superiores nas aberturas das diaclases.

No caso especifico, ndo existiam plantas superiores de grande porte, sendo apenas

removido mecanicamente e de uma forma cuidadosa, o tapete vegetal sobre a camada de
terra que cobria parte da rocha. No caso de existirem plantas de grande porte com raizes
desenvolvidas, a sua remogao devera ser ponderada pois a estabilidade do bloco podera estar
dependente do calco da raiz. Nestes casos, recomenda-se a secagem da arvore, sem efectuar
a sua remogao mecanica, nao retirando assim o calgo natural do bloco;

2. Remocgao de bridfitas, liquenes, algas e fungos.

A remocéo local da colonizacgao liquénica sobre os painéis com gravuras € normalmente
realizada pelo PAVC nas rochas incluidas no circuito de visitas. Recomenda-se que estas
remog¢oes nao atinjam uma extensao maior do que a superficie gravada de modo a manter nos
afloramentos as colonizagdes endémicas, seguindo o principio da intervengéo minima.

3. Remocao superficial do preenchimento terroso nas aberturas das fracturas e diaclases.
Removeu-se manualmente o tapete vegetal e terroso que cobria o afloramento. Foi realizada
uma limpeza humida nas fracturas / diaclases existentes para a remocao dos materiais



a arte da conservacao técnicas e métodos de conservagdo em arte rupestre | vol. 02

argilosos, utilizando esponjas, pincéis e escovas de nylon, de forma a permitir a aplicagdo da
argamassa.

Com o objectivo de diminuir o impacto visual da intervengéo, apds a colocacédo da argamassa,
recolocou-se o tapete de terra sobre as zonas preenchidas.

4. Preenchimento das fracturas e fissuras com argamassa.

Neste trabalho foram testadas duas argamassas com o objectivo de repor o material de
enchimento das diaclases, tal e como anteriormente se encontravam, apenas trocando o
material de enchimento terroso por uma argamassa estavel, que nao sofresse variagoes, em
especial com as subidas por vezes torrenciais das aguas.

Foi utilizada a seguinte composicao:

3 - APSA 30

3 - APSA 50

1 - Carbonato de calcio
1 - Dolomite

2 —ligante

A proporgao utilizada foi de 1:4, variando apenas os ligantes utilizados - Cal Lafarge e Ledan
C30.

O carbonato de calcio e a dolomite foram adicionados na elaboragéo da argamassa para
melhorar sua trabalhabilidade. Utilizou-se uma proporcéo de carbonato de calcio, ndo tanto
como inerte, mas como carga para as argamassas de cal. O carbonato de calcio também é
comercial, produzido pela AREIPOR (Calcario Ref® Tipo Ill). Segundo a ficha técnica, apresenta
uma granulometria muito fina, com as dimensées de um silte. E muito puro, com quase 100%
de CaCOg, e valores vestigiais de MgCOj3, de silica e alumina. A dolomite tem a vantagem de
ser um retardador de presa e prolongar os tempos de trabalho.

O trabalho foi desenvolvido de forma a criar pendentes para escoamento de aguas
provenientes da encosta. Foi igualmente efectuada a recolocagdo do material pétreo removido
durante a operacao de limpeza das diaclases.

5. Reflexao acerca da ac¢ao de conservacao realizada

Tornou-se necessario reflectir sobre as vantagens e desvantagens da intervengao, concluindo
quanto a eficiéncia das argamassas e das resinas assim como da sua nocividade, criticando
os métodos e procurando apresentar modos de os aperfeigoar.

As diaclases intervencionadas na rocha Tipo ndo careciam de uma acgao de conservagao
imediata. Apesar de serem susceptiveis ao z, ndo se encontravam sem preenchimento,

pelo que a sua rotura ndo se afigurava tdo iminente. Os resultados de uma monitorizagdo
permitiriam avaliar a necessidade de se efectuar uma intervencao de conservagéao.

O preenchimento das diaclases coincidentes com a estratificagdo foi parcialmente removido
em diferentes profundidades, apenas para se exemplificar uma metodologia de aplicagao de
argamassas.

Se o preenchimento das diaclases for predominantemente arenoso, ndo se recomenda a
realizagéo de uma accao futura de conservagao que substitua enchimentos naturais por
artificiais. A Unica excepgao admissivel para a sua substituicdo consiste na remocao do
preenchimento argiloso de natureza aluvionar, em diaclases que comprovadamente se
encontrem abertas (sem preenchimento), instaveis ou susceptiveis de ficarem submersas pela
subida do nivel do Cbda. Apenas nessa situacao, sugere-se o enchimento das diaclases por
areias calibradas, fortemente atriticas e com elevada compacidade.
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O comportamento destes enchimentos “naturais” deve ser observado no tempo, averiguando
da sua capacidade de resisténcia a subida do rio. Mesmo que se verifique que estes
enchimentos sao facilmente removidos pelos agentes erosivos, uma simples ac¢do de
manutengdo conduziria a respectiva recarga periddica.

Aplicar argamassas e injectar resinas em diaclases nao constitui uma medida de cariz
naturalista, compativel com a escala do tempo geol6gico, mas antes uma intervengéo artificial
condicionada pelo intervalo de tempo de algumas geragcdes humanas. Assim sendo, impoe-se
uma reflexdo necessaria quanto ao caminho a seguir.

Foi definido desde o inicio pela IN SITU que o projecto a desenvolver exigiria uma equipa
interdisciplinar, que permitisse uma abordagem abrangente na leitura e na compreenséo do
processo em andlise. O facto de, neste caso, o objecto de estudo ndo ser de patriménio
arquitectonico, tratando-se de afloramentos rochosos que serviram de base para as gravuras
que hoje observamos, levantou novas questdes para além das que envolvem uma tradicional
obra de conservacao e restauro. Assim, estiveram envolvidos neste trabalho técnicos de
diversas areas, que desenvolveram um projecto orientado para a conservagao de patriménio
natural. O grupo de trabalho foi constituido por:

¢ Especialista em conservacao e manutencao da pedra em monumentos histéricos

— Responsavel pela coordenacao do estudo/ organizacédo/ elaboragdo de uma metodologia de
trabalho e orientag@o da equipa. Fatima de Llera Blanes.

¢ Engenheiro Gedlogo especialista em Geotecnia — Responsavel pela avaliagdo da
estabilidade do macico rochoso onde se insere a rocha 5 e desenvolvimento do plano de
monitorizagdo. Marco Ludovico Marques.

e Geodlogo — Responsavel pela caracterizagéo do estado de conservagéao, recolha de material
para andlise em laboratério para a identificagdo de anomalias e factores de degradagéo.
Madalena Rodrigues.

e Topografo — Responsavel pelo levantamento topografico e desenvolvimento do plano de
monitorizag&o. Carlos Catita.

e Arquitecto — Responsavel pela introdugao dos registos efectuados nos desenhos em Corel
Draw e Auto-CAD e desenvolvimento grafico do trabalho. Luis Fernando Stumpo.

e Conservador/Restaurador com especializagéo na vertente de Arqueologia da Paisagem

— Participacao na realizagdo dos mapeamento das formas de degradacdo. Marco Alexandre
Machado.

e Conservador/Restaurador - Participagéo na realizagédo da intervencédo de conservagéo
piloto. Alexandre Miguel Sa Viana.

e Canteiro/Auxiliar de conservacao e restauro — Participacao na realizagcao da intervengcéo
de conservagao piloto. Anténio Nuno Rodrigues Raimundo.

No decorrer deste trabalho verificou-se existir instabilidade de blocos quando sujeitos a
percolagdo de um fluxo de agua pelas diaclases. N&o é possivel prever qual o tempo de
rotura. Nao havendo conhecimento suficiente na conservagéo de gravuras rupestres em
xistos e existindo uma falta de experiéncia mundial em intervengdes neste tipo de situagdes,
a atitude mais sensata sera estudar, de modo a criar «um saber de experiéncia feito». Assim,
propde-se estabelecer um programa baseado em projectos de monitorizagéo especificos dos
parémetros ambientais e dos deslocamentos dos blocos das Rochas.
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Em resumo, o estudo permitiu definir um percurso de trabalho com as seguintes fases:

1. Avaliar o estado de conservagéo dos afloramentos estudados, quer em termos de
estabilidade dos blocos que compartimentam o macico, quer em termos de alteragao fisica e
quimica das superficies pétreas.

2. Realizar um estudo geotécnico para a avaliagcdo da estabilidade dos afloramentos e da
encosta, com o objectivo de,

3. Definir uma metodologia e implementar um programa de monitorizagcao da estabilidade dos
afloramentos.

4. Definir e executar uma intervengéo de conservagdo e estabilizagdo ou das rochas gravadas.
5. Prolongar o programa de monitorizacdo apds a intervencao de conservagao.

Em suma, é necessario diagnosticar para ent&o intervir. Contudo, € essencial monitorizar para
diagnosticar.

A continuidade da monitorizagdo apds a intervencao permite um acompanhamento da
evolucdo da degradacao de modo a intervir atempadamente em resposta a qualquer sinal de
alerta.

As fases de trabalho definidas procuram reunir a informacgéo indispensavel e necessaria,

de forma a permitir aos decisores do PAVC a definicdo de um programa de conservagéo
sustentavel, adaptado as condigées locais dos afloramentos com gravuras rupestres e

aceitavel pela comunidade cientifica internacional.

figuras

fig. 1 Vista geral da zona da Penascosa.

fig. 2 Zona da Penascosa, margem Este do

Rio Coa.

LEGENDA

Abevids ¢ golun il indiferenciado
Depisiben de verenie
m&ummh
Diepdsitons do Epo “raita”
Asgoses de Vilanign:
conglomerados de matriz arcisicrangilesa
Formagio & St0 At

[ cinncmn 3 negris
Forsao b Poisre-Lasclo Rodriga:
ilites  quartzitos |+
Formagho de Quints da Ventos:

CENOACD

Undovicicn

Formagho de S3o Gabeick
Filfes, mctasisitin ¢ mctarcaitns

PALECROICE

F«mhdel.lfgm-pﬁl:-l'

1iitos grafitwses ¢ metaconglomerakos (=)
fomugio & Decjoa (O - fig. 3 Extracto da Carta Geologica

Formagio de Pinhli (P11 Simplificada do Parque Arqueoldgico
s ¢ quartsefiliios cloriices com
imtercalagiies de metacalcarion (+) ¢ magnatiic fesh
Formagin de Ervedesa do Dours (Er):

o (ilis ¢ quarsedllilos chorisions X i
AT se assinalada a zona do conjunto da

do Vale do Céa. Com o n.° 13 encontra-

Sy Penascosa.




62 1l congresso de arqueologia tras-os-montes, alto douro e beira interior | actas

fig. 4 Aspecto geral da Rocha-Tipo.
Observam-se as trés familias de diaclases
ortogonais que cortam o afloramento,

definindo paralelepipedos.

fig. 5 Aspecto geral da Rocha-Tipo 2. Note-
se as diaclases, na sua maioria abertas, que

afectam este afloramento.
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fig. 6 Aspecto geral da Rocha 3.

fig. 7 Aspecto geral da rocha monitorizada.
Observam.se as trés familias de diaclases

ortogonais que cortam o afloramento,

definindo paralelepipedos.
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fig. 8 Aspecto geral da rocha 5. Note.se que
os blocos que constituem este afloramento

se encontram desconexos.

fig. 9 Aspecto de uma superficie fresca
do filito de textura porfiroblastica; note-

se a fractura paralela a estratificagéo.

Observacéo a lupa binocular (7X).
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fig. 10 Aspecto geral do filito de textura
porfiroblastica, cristal de biotite ladeado
por agregados de cristais de Quartzo.
Observacdo em luz polarizada (LP) da

amostra FCAM1 — Rocha 5.

fig. 11 Pormenor de cristais de turmalina
(cristal de cor castanha) que constituem os
porfiroblastos. Note-se o aspecto fluidal
desta lamina em especial dos cristais de
clorite (cristais de cor verde). Observagdo em

LN da amostra FCAM1 - Rocha 5.
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fig. 12 Aspecto geral do filito de textura
porfiroblastica, note-se os éxidos de ferro.
Observagdo em luz natural (LN) da amostra

FCAM1 - Rocha 5.

fig. 13 Amostra mais alterada. Note-se
a secgdo quadrada do mineral opaco
no centro da foto correspondendo

possivelmente a pirite. Observagdo em LN

da amostra FCAM5 — Rocha com sondas.
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fig. 14 Pormenor das concregdes de cor

branca sobre as gravuras.

fig. 15 Pormenor da presenca de liquenes e

de fendmenos de picadura a superficie de

uma rocha.
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fig. 16 Planta superior desenvolvendo-se a

partir de uma fissura.

fig. 17 Pormenor de diaclase com abertura

consideravel.
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fig. 18 Pormenor de diaclases com varias

direcgdes.
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#Hom CorelDRAW.
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fig. 20 Cartografia das formas de

M AP A DE INCIDENCIAS . degradacao da rocha 5 realizada em
WISTA FRONTAL
GRS | |- AutoCAD.
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fig. 21 Medicao de atitudes de diaclases nos

blocos (B1), (B2) e (B3).
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fig. 23 Localizagéo das diaclases medidas

na rocha 5.



a arte da conservacao técnicas e métodos de conservagdo em arte rupestre | vol. 02 71

fig. 24 Rede de Schmidt (rede polar de igual
area) - projeccao dos pdlos das atitudes das

diaclases/descontinuidades.

fig. 25 Identificagdo dos blocos

individualizados na rocha 5.

fig. 26 Avaliagdo aos tipos de rotura, planar

e cunha no “Cubo A”.

fig. 27 Avaliagdo a rotura por toppling no

“Cubo A”.

fig. 28 Avaliagdo a rotura por toppling das

atitudes das diaclases na Rocha 5, rocha 6

e a sul desta.
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fig. 29 Disposicdo geométrica das camadas
de estratificacéo, acima do local da rocha 5

e nesta propria, evidenciando.se o avango

progressivo dos blocos no sentido do topo.
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fig. 30 Acima do local da rocha 5, observa.

se uma camada em consola, com inclinacao

propicia para basculamento.
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fig. 31 Travamento dos blocos da base,

outro aspecto S.
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fig. 32 Travamento dos blocos da base,

aspecto N.

fig. 33 Travamento dos blocos da base,

aspecto mais a S.
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fig. 34 Exemplo da folha de dados
executada para o ponto notavel de cada
bloco. Nesta s&o apresentadas: as leituras
das coordenadas do ponto; a projeccao dos
valores de X, Y e Z em gréfico circular e em

grafico de disperséo.
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fig. 35 Localizagéo do ponto 2 no bloco 2.

fig. 36 Projeccdo dos blocos da Rocha 5 em

Roda de Carroga.

fig. 37 Base de estacionamento forgado

para Estagéo Total.

fig. 38 Alvo prismatico.
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das APSA e da areia da Penascosa.

fig. 41 Aspecto da Rocha Tipo que mostra a

estratificacdo propicia ao toppling.

fig. 42 Aspecto da rocha Tipo antes da
intervencéo. Observa-se o enchimento

terroso das diaclases coincidentes com a

estratificacéo.

fig. 43 Aspecto da Rocha Tipo mostrando

a diaclase sem parte do preenchimento

terroso.
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fig. 44 Aspecto da Rocha Tipo onde se
visualiza a diaclase com preenchimento

terroso antes da remocgéo.

fig. 45 Aspecto da Rocha Tipo mostrando
a mesma diaclase com preenchimento de

argamassa.

fig. 46 Aspecto da rocha Tipo depois da
intervencao, observando-se a abertura das

diaclases preenchidas com argamassas de

cal Lafarge e Ledan C30.
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Resumo

No ambito dos trabalhos preparatérios do Programa de Conservacao do Parque Arqueolégico
do Vale do Céa, procedeu-se a um conjunto de experiéncias cognitivas e operativas numa
rocha gravada e noutra, rocha-tipo, que integram um dos afloramentos, no Nucleo de Arte
Rupestre da Ribeira de Piscos. Para além das dominantes de degradagéo encontradas nos
afloramentos de xisto deste nucleo e, em particular, nas rochas em estudo, pretende-se
apresentar um conjunto de anotacgdes técnico-metodoldgicas de conservagéo que resultaram
dessa andlise inicial, bem como os resultados de testes preliminares levados a cabo na rocha-
-tipo.

Nota introdutéria

O Parque Arqueoldgico do Vale do Cda é, desde 1995, um dos principais polos Arqueoldgicos
Nacionais. Com uma vasta extens&o territorial e uma movimentada e acentuada orografia,
este Parque tornou-se um podlo de investigacdo de suma importancia histérica e cientifica pela
continua descoberta de novos afloramentos com superficies rochosas gravadas, constituindo
uma oportunidade Unica de aprofundamento dos conhecimentos da arte rupestre (ZilhZo,
1999: 13-37, 41-73, 307-326).

Com as suas variadas tipologias de representacao, portadoras de uma elegante sintese
linguistica, o conjunto de painéis de xisto gravados entrou faciimente no imaginario colectivo,
passando a ser um dos mais conhecidos Monumentos Nacionais €, actualmente, o Unico
Monumento Arqueoldgico Nacional classificado pela UNESCO como Patriménio Mundial.

Em 2001, trés empresas do ramo da conservagao e restauro do patriménio artistico e cultural
foram convidadas a participar nos trabalhos preparatérios do Programa de Conservacéo

da Arte Rupestre do Vale do Coa, por intermédio de dois dos seus responsaveis — 0 Arq.
Fernando Maia Pinto, na altura director do Parque Arqueoldgico do Vale do Céa (PAVC) e o
Dr. Antonio Batarda, arquedlogo da mesma instituigéo. O projecto, no entanto, permaneceu
parado sendo reactivado em meados de 2003.

A pormenorizagdo de objectivos e o estabelecimento de metodologias de intervencao

foram definidos numa reunido de trabalho, decorrida no Laboratério Nacional de Engenharia
Civil (LNEC), em Fevereiro de 2004, na qual participaram os representantes da tutela

acima mencionados, o Dr. José Delgado Rodrigues, consultor cientifico do PAVC, e os
representantes das trés empresas convidadas, entre as quais a Nova Conservacao, Lda. (NC)
Nesta fase foram dadas como acgdes prioritarias, a andlise das dinamicas de degradacao
nos afloramentos de xisto que contém painéis gravados, bem como a realizagédo de testes
preliminares de conservagao em rochas-tipo, com caracteristicas, localizagao e exposicdo
semelhantes as das primeiras.

A necessidade deste estudo prévio surge principalmente da escassez de referéncias
bibliograficas e de experiéncia, a nivel nacional, em conservagao de xisto; nesse sentido, ja
havia sido solicitado pela tutela um parecer ao LNEC sobre o estado de conservagédo dos
painéis gravados e o comportamento dos afloramentos geoldgicos. Tal parecer resultou

no documento “Conservacéo da Arte Rupestre do Parque Arqueolégico do Vale do Cba”,
elaborado pelo Dr. Delgado Rodrigues, em 1999, no qual sdo apresentadas as problematicas
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Objectivos e Contextualizacéo
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e processos de degradacao natural das rochas suporte das gravuras, assim como as
necessidades metodoldgicas a abordagem conservativa e algumas linhas-guia para as acgoes
de conservacao a implementar (Rodrigues, 1999).

Durante o ano de 2004, foram efectuadas pela Nova Conservagao, Lda. duas visitas ao PAVC;
na primeira, para além da selecgéo das rochas (gravada e tipo) a estudar, no nucleo atribuido
pela tutela a empresa (Nucleo da Ribeira de Piscos), procedeu-se a sua documentagdo grafica
e fotografica, bem como a um primeiro levantamento do estado de conservagéo das mesmas.
Foi ent&o na segunda visita, em Outubro do mesmo ano, e depois de se tratar em atelier os
primeiros dados recolhidos no terreno, que se procedeu in loco ao controlo da documentacao
e a alguns testes de conservacgao na designada de rocha-tipo.

De acordo com o que havia sido estabelecido, o estudo prévio aqui apresentado, resumo
do relatério elaborado em 2004 (Coghi e Proenga, 2004), pretende ser uma contribuicao
propedéutica ao projecto para o estabelecimento de metodologias de intervencao, integrado
no Programa de Conservacao do Parque Arqueolégico do Vale do Coa (PAVC) (Fernandes,
2004).

Um dos objectivos do Programa de Conservagao do PAVC ¢é a obtencao de dados para
a chegada a processos cognitivos e operativos, que possam ser repetidos e replicados
metodologicamente com as devidas adaptagdes as varias situagdes de intervencao.
Assim, aquando da definicdo do programa de trabalhos, revelou-se essencial para a NC
proceder:

1. A caracterizagdo de um quadro relativo as condicGes e ao estado de conservacao das
rochas seleccionadas, no qual assentaria a construgdo de uma proposta de intervengéo que
fosse de encontro as necessidades conservativas dos objectos. Nesta fase, esta incluida a
preparagao de uma base documental vélida para as intervengdes de um modo geral, a curto,
médio ou longo-prazo.

2. A definigdo das prioridades de intervencéo, em funcéo da gravidade das situacdes e

das exigéncias de fruicao, definicdo essa que devera ter ainda em vista um programa de
manutengao, para o qual é essencial a sistematizagdo dos trabalhos e a monitorizagéo regular
das areas limitrofes dos afloramentos.

Importa antes de mais salientar que, ao contrario do que é comum no universo do patrimoénio
cultural, no qual o construtor € o Homem, nos seus mais diversos ambitos e valéncias, em Foz
Cba, o construtor é a natureza, sendo a matriz geoldgica primordial o suporte da mensagem
do homem. O tratamento dos afloramentos geoldgicos — suporte de gravuras com vinte mil
anos — evidencia assim a necessidade de uma abordagem conservativa algo diferenciada da
tradicional, no que respeita aos seus parametros e objectivos, podendo-se contudo recorrer as
suas técnicas, metodologias, forma mentis e linhas de conduta.

Foi nosso objectivo adaptar uma praxis consolidada no ambito da conservagao e restauro

de bens histérico-artisticos tradicionais a um contexto natural-geoldgico, isto através da
implementagdo coerente e dimensionada das técnicas de diagnéstico, de produtos e
procedimentos, moldando-os as reais necessidades do “objecto”, com a sua identidade
material e valores intrinsecos.
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A abordagem por nés adoptada tem como principio a realizagdo de uma intervengéo
nos afloramentos com painéis gravados que consiste em adicionar-se e agir-se o0 minimo
indispensavel, e apenas em caso de dano ou perigo estrutural que possa contribuir para
o agravamento da degradacao ou que coloque em risco a sobrevivéncia e a fruicdo dos
testemunhos.

Posteriormente a andlise, documentagéo e levantamento do estado de conservagéo das
rochas do Nucleo da Ribeira de Piscos, in loco e em atelier, a realizagdo de alguns testes
numa rocha-tipo, forgando os niveis da abordagem teorizada, teve como objectivo primordial
a compreensdo de algumas opg¢des ao nivel dos tratamentos, no limite da admissibilidade,
sem se incorrer no risco de efeitos imprevisiveis, indesejaveis e irreversiveis; os resultados dos
testes permitem-nos por outro lado avaliar a possibilidade de transposi¢éo dos tratamentos
experimentados para rochas com gravuras, tentando-se deste modo garantir o respeito das
instancias éticas e filoséficas comuns em conservagao.

As fases constituintes do estudo prévio, aqui apresentado, encontram-se sumariamente
descritas no capitulo seguinte, o qual é seguido por outros, onde se expde, com mais detalhe,
os trabalhos que integraram cada fase.

1. Atribui¢&o do nucleo de estudo no PAVC - Nucleo da Ribeira de Piscos Breve sistematizacao

2. Compreenséo do contexto; da sequéncia dos trabalhos
3. Andlise visual das gravuras; levados a cabo pela empresa
4. Andlise visual dos afloramentos rochosos, suporte das gravuras, e do contexto estrutural e Nova Conservacao, Lda.
estatico,

5. Levantamento fotografico geral dos afloramentos e recolha de material xistoso e de limos
de sedimentagao dos aluvides da Ribeira de Piscos, para eventuais futuras andlises;

6. Escolha de um exemplar gravado para ser modelo de referéncia no processo analitico e
conservativo (rocha 1);

7. Escolha de um exemplar ndo gravado para testes de materiais e metodologias de
intervengédo (rocha-tipo);

8. Analise do estado, de facto, de ambas as rochas seleccionadas, com recurso a cartografia
das formas de alteragé@o e degradacéo identificadas sobre uma base fotografica;

9. Restituicdo em ambiente CAD dos levantamentos efectuados in loco;

10. Elaboracdo da documentagéao fotografica recolhida;

11. Aplicacao pratica, na rocha-tipo, de algumas das solugdes técnico-metodolégicas
preconizadas;

12. Producéo e edicao final do relatorio;

13. Avaliacao e discussao do documento e dos resultados da intervencao na rocha-tipo, por
parte do PAVC e da comisséo cientifica de apoio.
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Aquando da visita ao Nucleo da Ribeira de Piscos, realizada em Margo de 2004, foram
delineadas as linhas gerais dos trabalhos preparatérios, relativamente ao tipo de abordagem
cognitiva, documental e operativa a seguir.

As rochas gravadas e ndo gravadas que constituiram o nosso objecto de estudo séo parte
integrante de afloramentos de xisto, cuja peculiaridade esta na sua evolugao constante,
reflectida no desconjuntamento progressivo da estrutura, segundo andamentos preferenciais,
podendo culminar no destacamento de fragmentos xistosos de dimensao variavel.

De uma forma geral, o xisto é uma rocha que, se por um lado apresenta boas caracteristicas
de resisténcia a compressao e flexdo, por outro é facilmente desmontavel quando solicitada.
Nao é entao dificil prever que neste tipo de afloramento, os processos de alteragéo e
degradagéo sejam predominantemente fisicos; a alteragao quimica destas superficies decorre,
de facto, de uma forma mais lenta (Rodrigues, 1995).

Ora, sao diversos e, de certa forma, sequenciais, os fendmenos que favorecem os processos
naturais de transformacgéao dos afloramentos rochosos na procura de equilibrios geo-
-favoraveis, devendo ser tidos em conta numa escala macro-territorial e média/micro-
localizada (Rodrigues, 1999; Ribeiro, 2001). De entre esses fenomenos, salientamos:

. 0s movimentos de deslizamento e desmantelamento dos afloramentos, bem como dos
terrenos na sua envolvente;

. 0 consequente desequilibrio da ordem dos afloramentos;

. 0 acentuar dos efeitos mecanicos desagregadores, segundo sistemas preferenciais de
clivagem (fig.1), sendo dificilmente controlaveis uma vez iniciado o processo;

. aacgao dos agentes atmosféricos, micro-organicos e vegetais;

. os fendmenos naturais incontornaveis como s&o a circulagdo aguas pluviais, 0os processos
aluviais da ribeira e os sismos.

E igualmente necessério ter em conta que, em zonas como o Nucleo da Ribeira de Piscos,
os fluxos de lamas e detritos, originados pelo alagamento da bacia da ribeira, podem resultar
em perigosos movimentos de massa, com responsabilidade na deslocacao de rochas que
se encontrem em condigOes estaticas auto-sustentadas, ja desconexas do afloramento
propriamente dito.

De facto, a instabilidade das pendentes da Ribeira de Piscos, associada as caracteristicas
da génese e estrutura dos seus afloramentos xistos, e ainda aos factores ambientais

e solicitagdes externas, ocasionalmente extremas, constituem a macro-problematica
conservativa em que as rochas em estudo se inserem; a sua compreensao torna-se entao
crucial para a avaliagdo do estado, de facto, das rochas e, consequentemente, para a
preparacéo de uma proposta conservativa aceitavel e que se adeque a cada situagéo
Rodrigues, 1995; 1999).
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Numa abordagem preliminar ao levantamento do estado de conservacao das rochas alvo de
estudo, procedeu-se a identificagdo das dominantes de degradacao nos afloramentos de
xisto da Ribeira de Piscos. Numa perspectiva geral, os fenédmenos e formas de degradacéo
observados foram:

. desequilibrio e desconjuntamento progressivo dos afloramentos (fig.2);

. laminagdes das rochas associadas aos desmoronamentos;

. diaclases verticais, com afastamentos consideraveis, e horizontais, com reptacao;

. situagdes de toppling (diaclases verticais, com laminagao horizontal, submetida a solicitagdes
externas).

Os afloramentos analisados na Ribeira de Piscos evidenciam ainda fracturas e micro-
-fissuragdes com fendmenos de lascagem superficial associados, os quais, nalguns casos,
séo devidos a processos mecanicos e a esmagamentos pontuais.

As massas que provocaram tais esmagamentos podem estar em desmoronamento ou ser ja
inexistentes; consequentemente, os sistemas de fissuras observados e documentados podem
referir-se a configuragdes estaticas que, nalguns casos, podem néo persistir.

De entre os aspectos preponderantes no incremento da gravidade dos fenédmenos acima
descritos, destacamos:

. a acumulacao de detritos no interior das diaclases, promovendo o efeito de cunha com
acgao progressiva;

. 0 contacto entre sub blocos que se impelem;

. 0 desenvolvimento de plantas lenhosas no interior das diaclases;

. 0 afastamento progressivo das diaclases, de baixo para cima.

. a circulagdo sub vertical da agua, no terreno envolvente para as diaclases, seguida da
circulagao sub horizontal da mesma, intra-blocos, ao longo das linhas de clivagem.

A andlise das dominantes de degradagdo encontradas nos afloramentos de xisto, do Nucleo
da Ribeira de Piscos, possibilitou-nos concluir que, neste caso, as necessidades conservativas
prioritarias podem resumir-se a trés aspectos essenciais:

. a gestao da circulagdo das aguas pluviais, no exterior da rocha;

. alimitacdo das aguas de circulacéo no interior da estrutura das rochas e afloramentos;

. a estabilizacdo do processo de desconjuntamento dos afloramentos nos quais os painéis
gravados se inserem.

Desde ja se chama a atencao para o facto de se desconhecerem as verdadeiras condi¢des
estaticas dos afloramentos em estudo, quer ao nivel das condi¢coes de auto-sustentamento
das rochas, quer do impacto das solicitagdes mecanicas exteriores; tal desconhecimento
constitui uma limitagdo na analise do seu estado, condicionando necessariamente a
formulagao de uma primeira proposta técnico-metodolégica de conservagao, propondo-
-se assim que futuramente este aspecto seja tomado em linha conta, numa perspectiva de
dialéctica discursiva com areas da especialidade.
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Em conjunto com a tutela, foi seleccionada uma rocha gravada do Nucleo da Ribeira de
Piscos para ser objecto de estudo do projecto de conservagao a desenvolver pela empresa. A
seleccédo da denominada rocha 1 assentou no facto desta ser um exemplo representativo das
problematicas conservativas encontradas na maioria dos afloramentos de xisto com painéis
gravados, em Piscos (figs. 3 e 4). A caracterizacao da degradagao da sua estrutura, das suas
condigbes de exposicao, a localizagéo na envolvente da ribeira e do tipo de solicitagbes
exteriores de que é alvo, constituiu entdo um ponto de partida ao estudo das possibilidades
conservativas passiveis de serem transportadas para as rochas gravadas e, necessariamente
aplicadas, nos afloramentos onde as mesmas se integram.

A rocha 1 mede aproximadamente 2 x 1 x 0,95 m e devera pesar a volta de 3200 kg; esta
apresenta uma disposigdo em cunha auto-sustentada e algumas subdivisbes desconexas.
Para além dos fendmenos de degradagdo dominantes observados nos afloramentos

de xisto do Nucleo da Ribeira de Piscos (ver capitulo anterior), importa aqui deixar
registadas as principais formas de alteragéo e degradagéo encontradas na rocha 1; estas,
abaixo enumeradas e ilustradas (fig.5), foram numa primeira abordagem, cartografadas
qualitativamente sobre uma base fotografica, sem referéncia numérica, e caracterizadas de
acordo com o Iéxico terminolégico adoptado (Aires-Barros et al., 2004):

. toppling;

. fissura;

. fractura;

. esfoliacao;

. erosdo diferencial;

. bloco desconexo;

. diaclase aberta;

. colonizagéo bioldgica;

. lacuna;

. lascagem;

. concrecao;

. incrustacdo alaranjada (termo para caracterizar deposi¢des, compactas e aderentes ao
substrato pétreo, de coloracéo alaranjada/ferrosa, com distribuigéo residual e vertical).

Como ja foi referido, a necessidade de se levar a cabo diversos testes preliminares

de conservagao numa superficie sacrificial levou a escolha de uma outra rocha, com
caracteristicas semelhantes as da rocha 1, no que respeita ao seu estado de conservacéo e a
sua exposicdo. A rocha-tipo seleccionada (fig.6):

. & parte integrante de um outro afloramento, localizado no tardoz da rocha 1, pertencendo ao
mesmo contexto de macro-afloramento;

. tem uma colocacgao lateral e uma cota base de cerca de 4 metros acima da rocha 1;

. estd igualmente inserida numa zona que pode ser afectada pelas enchentes da Ribeira;

. tem uma exposicdo semelhante a da rocha 1, com dominante Sul;

. € um painel passivel de ser gravado;

. exibe uma diaclase no tardoz, bem definida, preenchida com detritos;

. € afectada por infiltragdes, ao nivel dos planos superiores;

. apresenta pecas em desconjuntamento progressivo e em toppling;

. exibe lacunas e linhas de lesdo, com continuidade.
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Partindo-se do principio que se procura salvaguardar os objectos-rocha no seu contexto, foi
tomado em consideragcao um leque de solugdes, nao soé referentes a superficie litica gravada,
na rocha 1, mas igualmente ao conjunto estrutural do afloramento onde ela se encontra (ver
Rodrigues, 1999 e Fernandes, 2004).

Conforme anteriormente referido, as opgdes técnicas e metodoldgicas que integram a
proposta aqui apresentada seguem uma perspectiva de intervengdo minima, tentando-se,
tanto quanto possivel, adoptar sistemas reversiveis. Por outro lado pressupde-se que a
avaliacao de propostas para as acgoes a realizar seja uma andlise critica e desenvolvida caso
a caso.

As metodologias propostas ao nivel de projecto foram equacionadas considerando,
necessariamente, as problematicas evidenciadas pelas duas rochas agora examinadas (rocha
1 e rocha-tipo). Assim, e tendo presente os resultados dos testes preliminares de conservagao
realizados nesta fase do projecto (ver capitulo VIlI), alguns aspectos das varias modalidades de
intervencao proposta poderao, numa fase de execucao, ser alvo de alteragdes e ajustes para
que melhor se adaptem ao objecto, de facto, a salvaguardar.

Para além das fases operativas da intervencéo, a proposta técnico-metodoldgica abaixo
descrita abarca igualmente as fases documental e de tratamento preliminar da colonizagao
bioldgica, essenciais para o desenvolvimento das primeiras.

1. Documentacao e andlise do estado, de facto, das rochas;

Considera-se essencial a qualquer abordagem conservativa, a implementagdo de uma
fase documental, de levantamento e de andlise do estado de conservagdo. Esta passagem
cognitiva inicial deve ser realizada no sentido de se obter uma documentacéo gréafica e
fotografica aprofundada dos objectos a estudar.

Deste modo, a memorizagao e cartografia do estado de conservagéao dos painéis gravados
devera ser realizada sobre suportes graficos desenhados, com uma referéncia métrica
segundo os standards correntemente utilizados nos levantamentos de pormenor de estruturas
arqueoldgicas ou arquitecténicas historicas. A elaboracdo dos desenhos suporte devera
decorrer sob a responsabilidade das firmas de conservagao ou ser executada externamente,
pela tutela. Neste Ultimo caso, deverdo ser discutidos e acordados com os conservadores-
-restauradores os niveis qualitativos e interpretativos minimos, necessarios aos desenhos.

Qualquer que seja o futuro sistema de representacao grafica das rochas, este devera funcionar
como um suporte de referéncia, homogéneo e univoco, permitindo uma adigao facil de novos
dados. Os aspectos documentais, criticos e analiticos deverdo permitir, tanto quanto possivel,
um conhecimento integrado do objecto e o estudo, controlo e prevencéao de situagdes de
risco, associadas a fendbmenos naturais e/ou a acgdo do Homem.

Nalgumas situagdes mais complexas, vislumbramos a utilidade da producéo de um sistema
de modelacao grafico tridimensional, para uma melhor compreenséao espacial dos fendbmenos
rocha-afloramento; numa perspectiva de prevencgao; através da simulagdo de ocorréncias
possiveis, seria eventualmente possivel agir atempadamente, fazendo-se deste modo uma
melhor gestao das prioridades, meios e custos.
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Para além da apresentagéo de propostas para os sistemas de documentagao e levantamento
topografico, grafico e fotografico, um dos objectivos considerados essenciais, no ambito

do Programa de Conservagéo do PAVC, é a criagdo de um modelo para uma ficha de
conservacao que sirva de ferramenta para a gestao da informagao sobre cada painel gravado;
tal ficha devera ser univoca e aberta, tendo paralelamente campos e niveis de informagao bem
definidos, entre os quais devem constar:

1. dados identificativos gerais: data de identificagéo, n° de classificagao, localizacao,
exposicao, contexto/envolvente, etc;

2. dados descritivos: defini¢cdo, caracterizacao, dimensdes, referéncias graficas, fotograficas e
bibliograficas, entre outras;

3. analise do estado de conservagao: condig¢des iniciais, estado de conservagéo, fendmenos
de degradagéo e alteragdo, graus de urgéncia, referéncias documentais e analiticas, entre
outras;

4. intervengdes de monitorizagdo e de conservacio: estudos, amostras, intervengdes iniciais,
intervengdes urgentes, intervencdes programadas, etc..

2. Tratamento preliminar da colonizagao biolégica

A necessidade de uma leitura integral das gravuras levou a que, no ambito da manutengao

do PAVC, se tenha procedido, a desmatacao e libertagdo das superficies da rocha 1 da
vegetagéo envolvente, num momento anterior ao estudo aqui descrito (Romao, 1999); assim, a
proposta apresentada tem em vista uma intervenc@o da mesma natureza, a realizar no futuro.
Em algumas situacgoes, este tipo de intervencao, seguida da remocgao de depdsitos terrosos

e outros detritos, pode ser determinante para uma correcta caracterizagéo dos fenémenos de
degradagdo em curso nos afloramentos de xisto com painéis gravados.

Se tivermos em conta os efeitos das plantas lenhosas, vegetacao e microrganismos que se
desenvolveram quer no seio das estruturas, ameacando a sua estabilidade, quer na superficie
dos painéis de xisto, o tratamento da colonizagao biolégica devera passar pelas seguintes
intervengoes:

. corte e desmatagem de plantas lenhosas, seguido da aplicagéo de um produto arbusticida
adequado, mediante seringas e/ou pincelagem, nas zonas de corte; esta intervengdo aplica-se
as arvores e arbustos que interfiram com seguranga da rocha, podendo ser seguida do uso de
um herbicida ao nivel dos fustes;

. remoc¢ao dos cepos desvitalizados e remogao de outros, no terreno adjacente, para limitar o
seu desenvolvimento.

. desmatagem da vegetacao mais rasteira, anual e perene, presente em toda a superficie, e
tratamento da mesma com um herbicida sistémico;

. eventual tratamento dos filmes microrganismos, e das algas, com um produto biocida
idéneo, cuja aplicagao deve restringir-se a area gravadas e ser esporadica.

As operacdes de mitigacdo da colonizagéo bioldgica deverao respeitar as normas de controlo
ecolégico e as regras de seguranga e saude. Assim, a aplicagéo de produtos herbicidas,
arbusticidas e biocidas devera ser feita por pulverizagéo, a baixa pressao e a uma distancia
reduzida da superficie a tratar, de modo a que nao haja dispersédo do produto sobre a
vegetacgéo e terrenos adjacentes. As doses de produto a aplicar deverao ser sempre as
minimas, de acordo com as indicagdes das respectivas fichas técnicas.
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3. Monitorizacao dos terrenos ou das estruturas contiguas, preparatéria a criacao de
sistemas de contencao

Conforme anteriormente referido, alguma falta de dados sobre os processos mecéanicos em
acgdo no afloramento que integra a rocha 1 de Piscos e nas limitrofes do mesmo, assim como
das suas condigdes estaticas de auto-sustentamento, constitui uma limitagdo na formulagao
da proposta de intervengéo requerida. Acreditamos na oportunidade de se proceder
futuramente a um estudo de especialidade.

4. Recuperacao estatica das diaclases abertas, dos desmoronamentos e
micro-desconjuntamentos

No afloramento em causa, existem elementos instaveis e deslocados como consequéncia

do exercicio de forgas mecéanicas exdgenas, seguindo as linhas de clivagem da rocha,
favorecidas pelas diaclases. A ocorréncia de alteragdes estaticas é denunciada por fendmenos
de perda de material no perimetro das rochas em analise (fig. 8 e 9).

Nos casos em que se verifica realmente uma precariedade estatica, podera ser necessario
proceder-se ao reforco da coesao dos afloramentos, numa tentativa de se tratar a progressao
da subdivisdo e desconjuntamento dos seus elementos constituintes.

Devera ainda proceder-se a limpeza dos detritos e fragmentos de rocha que se acumularam
nas diaclases abertas dos afloramentos e que contribuem activamente para os processos de
toppling e sub-fragmentacéo das estruturas de xisto.

A limpeza dos detritos terrosos e fragmentos de pedra depositados nas diaclases abertas

e nas linhas de fractura podera ser realizada por via mecanica, com recurso a instrumentos
manuais e auxilio de sistemas de aspiragao. Posteriormente, os espagos vazios deverao

ser preenchidos a fim de se evitar novas deposigdes e a circulagéo de agua; para tais
preenchimentos deverdo usar-se materiais moldaveis, passiveis de se adaptar a eventuais
novas movimentagoes da estrutura, e que adicionalmente possam funcionar como caixas de
drenagem (ver capitulos VI.8). A camada exterior dos preenchimentos em questéo devera ser
regularizada com argamassas hidraulicas com baixo teor de sais solUveis.

Quanto a recuperagéo estatica dos elementos instaveis, esta pode ser abordada de duas
formas, com diferentes niveis de actuagao:

. com medidas destinadas ao controlo do derrube, mediante a utilizac&o de sistemas de
ancoragem: uso de sistemas metalicos de cintagem, com barras ou cabos com unhas de
travamento (sistema totalmente reversivel e integrado esteticamente); ou pela introducéo de
pernos de reforco, em fibra de vidro ou carbono, em orificios unicamente criados por rotagéo
e transversais ao plano de reptacdo. Embora esta Ultima opcao seja algo intrusiva, podendo
introduzir algumas tensdes internas na rocha, ambas as formas ancoragem acima proposta
néo deverdo provocar alteracao do estado fisico das estruturas intervencionadas.

. no limite, podera ainda equacionar-se a recolocagéo parcial, ou total, dos elementos
instaveis, quando as zonas de sustentamento estejam tao comprometidas que representem
uma ameaga para o equilibrio gravimétrico desses elementos; tratar-se-do de zonas de apoio
inferior de pecgas deslocadas, fortemente avangadas em relagédo a sua colocagao inicial, ou
em situagdes em que nao seja possivel alcancar os espagos vazios, para se proceder ao
preenchimento com materiais idéneos a unidade estrutural e ao peso da pega.
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5. Consolidacao das les6es mais significativas

Prevé-se a injeccao de misturas de argamassas hidraulicas fluidas, isentas de sais sollveis,
para preenchimentos em éareas de fragilizagéo e dos vazios estruturais, resultantes de
fenédmenos de esfoliacdo ou de perda de coesao interna do material. Nestas situagdes, podera
proceder-se da seguinte forma:

. preenchimento preventivo com uma argamassa provisoria nas linhas de fissuragdo ou de
fractura, de onde podera haver saida das argamassas fluidas a utilizar (este material sera,
posteriormente, removido);

. aplicagéo de tubos de injecgdo em orificios preexistentes ou noutros a realizar por rotagéo;

. injecgéo de agua limpa para lavagem e remocao de limos e de pequenos detritos existentes
na estrutura pétrea;

. injeccao de micro-argamassa consolidante, formulada com ligantes hidraulicos especiais e
micro-inertes calibrados, as quais se adicionam aditivos fluidificantes) e retentores de agua.

Este tipo de tratamento ndo deve ser implementado de forma indiscriminada; na sua aplicagéo
dever-se-a ter em consideragao um eventual ressurgimento e circulagao de agua nas linhas de
continuidade das lesdes.

6. Integracao das fracturas e descontinuidades aparentemente estaveis. Revisao e
fixacao das escamas e esfoliacao superficial.

Em relag&o as fracturas e aos sistemas de micro-fissuras estaveis, nas zonas em que ja

nao seja necessario contrariar a acgao de solicitagdes exteriores, propde-se a reintegracao
das lacunas através do preenchimento rebaixado e profundo com argamassas hidraulicas
adequadas, seguido das correcgdes estéticas necessarias, com recurso a inertes diversos
para obtencao de cromias e texturas enquadraveis no material original. A resisténcia mecanica
das argamassas a utilizar devera ser necessariamente inferior a do xisto adjacente.

Poderéo ser implementadas as seguintes actividades:

. limpeza das superficies a intervir mediante a utilizagdo de pincéis e aspiradores; pode ainda
proceder-se a uma escovagem ligeira das superficies, usando-se agua quando as condi¢oes o
permitam;

. preenchimento das descontinuidades com argamassas hidraulicas com baixo teor de sais
sollveis;

. acabamento rebaixado com a argamassa compactada, havendo aqui uma maior
pormenorizacdo na integragao estética.

Aquando da opg¢éo de refechamento destas descontinuidades devera ter-se em conta, e em
paralelo, a circulagao e ressurgimento de dgua nas linhas de continuidade das lesdes e a
funcéo de selagem da intervencao.

Por outro lado, para travar o fenédmeno de desconexao a superficie do material xistoso, sob
forma de finas camadas de esfoliagao, comprometendo a coeséo da superficie e a leitura dos
painéis gravados, propdem-se as seguintes operagdes de consolidagéo superficial localizada:

. ancoragem das lascas méveis ou destacadas do suporte com pontos de resina epoxidica;
. consolidacgéo localizada, por impregnagéo micro-argamassas fluidas adequadas;
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. refechamento e ancoragem dos bordos das lascas com infiltragdes de uma argamassa
hidraulica fluida, em tom enquadrado com as superficies adjacentes, e aplicada de forma
rebaixada nas areas de jungéo.

7. Tratamento de lacunas
As lacunas a intervencionar serdo aquelas que interferem directamente com os painéis
gravados.

Nas rochas observadas, as lacunas sao de dimensé&o e concentragéo extremamente limitadas
e originadas, principalmente, pela perda de lascas de material, em zonas onde confluem
linhas de fractura ou fissura. Nestes casos, se for necessario, dever-se-a prosseguir com sua
a integracado, usando para isso uma argamassa hidraulica, com uma resisténcia mecanica
inferior a dos materiais xistosos, formulada com base em ligantes com baixo teor de sais
soluveis, aos quais séo adicionados inertes com granulometrias e cromias adequadas, de
modo a obter-se um enquadramento estético com o material pétreo adjacente.

As fases deste processo sao as seguintes:

. limpeza das areas a tratar e injeccao de um veiculo, que podera ser simples agua limpa;

. insergao de uma argamassa hidraulica formulada a base de ligantes com baixo teor de

sais solUveis e inertes com granulometrias e cromias adequadas de modo a se obter um
enquadramento estético com o material pétreo adjacente. Esta aplicagdo devera ser rebaixada
em relagdo a superficies e ser feita com espatulas de folha flexivel;

. limpeza com esponja humedecida e escovagem final.

Uma vez mais, a opgao de refechamento destas lesdes devera ter em conta que, no interior
das suas linhas de continuidade, podera haver ainda circulagéo e ressurgimento de agua.

8. Tratamento de inertizacao dos topos dos afloramentos e criacao de planos de
drenagem

O particular contexto ambiental da Ribeira de Piscos levou-nos ainda equacionar uma solugédo
de preservagao das rochas, aquando das inundagdes aluviais ciclicas. Para além disso, e
como acima mencionado, a circulagdo de agua no interior da estrutura das rochas resulta num
dos factores de acelerag@o dos processos de sub fragmentacao e desconjuntamento dos
afloramentos

Deste modo, as ac¢des que possam limitar e controlar a circulagao e penetragéo de agua

nas estruturas pétreas revelam-se oportunas para um melhoramento das condi¢des de
conservagao futura dos painéis inscritos.

Como veremos no capitulo seguinte, uma das solugdes possiveis baseia-se numa
metodologia de inertizagdo do topo dos afloramentos, com recurso a diferentes solugoes
técnicas, nomeadamente a membranas elastoméricas e a argamassas hidraulicas.
Independentemente da solugdo adoptada, o objectivo deste tratamento consiste em criar
um sistema de multicamadas que sele o topo da rocha, por ligagdo ao xisto e as argamassas
de regularizagéo; este sistema deve cumprir pardmetros de integragéo estética, conseguida
por uma pulverizagdo final de inertes, podendo também funcionar como uma camada de
sacrificio.
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Outra solugéo possivel, apesar de ndo ter sido testada por dificuldade no fornecimento do
material, passa pela criagdo de uma camada de inertizagao, realizada com terras do local
estabilizadas com um produto do tipo RBI 81, da Road Building International.

Uma outra possibilidade consiste em realizar uma camada final protectora com terras locais,
“armadas” com vegetacao com aparelhos radicais pouco profundos; estas plantas deverao
ser seleccionadas e recolhidas de entre as espécies autdctones, que sao as que melhor se
adaptam as condigdes climatéricas locais.

Por ultimo, podemos considerar a hipotese de se fazer o recobrimento final dos afloramentos
com o assentamento de pegas em xisto. Contudo, esta solugdo obrigaria a uma forte
alteracdo material e dimensional dos afloramentos, levantando as consequentes problematicas
conceptuais e funcionais.

Experimentacao prévia de Apo6s a elaboragdo de um primeiro plano de intervengéo, com vista a atenuacgao das
conservacao no nucleo condicoes de degradacao progressiva dos afloramentos de xisto e, em particular, das

da Ribeira de Piscos. superficies gravadas em perigo, passou-se a fase executiva do projecto. Esta fase, decorrida
Apresentacao dos resultados em Outubro de 2004, consistiu na realizagéo de testes preliminares directamente sobre a
obtidos na rocha-tipo. designada de rocha-tipo, sem gravuras.

Entre os testes levados a cabo, inclui-se a aplicagéo de produtos, no limite da reversibilidade,
de modo a poder-se referenciar niveis de intervencao e resultados.

E ainda de salientar que a escolha dos testes a realizar na rocha-tipo foi necessariamente
condicionada pela sua dimenséao, espacialmente limitada e com uma superficie de actuagdo
reduzida. Para além disso, e essencialmente por razdes orgamentais, ndo foi possivel mobilizar
0s meios operacionais e garantir as condi¢oes logisticas mais adequadas a realizagédo dos
trabalhos. Ainda que parcialmente, esta limitagdo vinculou as opgdes e dificultou a execugéo
optimizada de alguns tratamentos.

Apos adequada avaliagéo dos resultados, os tratamentos testados na rocha-tipo sdo
passiveis de transposic¢éo para a rocha 1, gravada e modelo de referéncia; a partir deles foram
deduzidas as primeiras impressoes relativamente as opgdes técnico-metodoldgicas possiveis
e delineadas as linhas-guia propedéuticas a redacc¢ao do projecto.

Relembramos que a fase de execugéo dos testes preliminares foi antecedida pelo
levantamento fotografico e grafico, bem como todas as andlises tematicas de ambas as
rochas em estudo (fig.10). No total, foram produzidas 82 folhas gréaficas de analise dos
afloramentos, do estado de conservagao das rochas estudadas e de apresentacao dos testes
realizados na rocha-tipo.

No que se refere a uma eventual acgao preliminar de mitigacéo da vegetacao, essa nao foi
necessaria no momento da execugéo dos testes na rocha-tipo, uma vez que estes decorreram
numa época de seca, em a vegetagdo se encontrava extinta.

Na tabela 1 encontram-se resumidas as principais operagdes dos testes preliminares levados
a cabo na rocha-tipo.
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estado, de facto, das rochas

estado de conservagéo da rocha-
tipo (e da rocha 1), através de
cartografia qualitativa das principais
formas de alteragdo e degradagdo
sobre uma imagem fotogréfica, sem
referéncia numérica.

Testes de Operacdo Produtos
conservacao
Documentacéo e anélise do | * levantamento esquematico do

Limpeza e preenchimento

» esvaziamento de terras e detritos

* argamassa hidriulica, com baixo

argamassas hidraulicas especiais
(de baixo médulo de elasticidade e
reduzida absorgdo de agua);

* incremento dos planos de
drenagem de dgua com uma argila
expandida hidréfuga;

» selagem da estrutura com recurso
a membranas elastoméricas ou
argamassas hidraulicas
(experimentagdo de um conjunto de
solugdes);

* pulverizag&o da (ltima camada
com inertes.

das diaclases abertas da diaclase existente no tardoz, até | teor de sais solliveis, da Tecno Edile

onde os meios disponiveis Toscana;

permitiram; * argila expandida solta Leca

* preenchimento do espago vazio (@ 4-8 mm).

com argila expandida solta,

adaptavel a eventuais solicitagdes;

* armagéo e regularizagio da

camada exterior da argila com uma

argamassa hidraulica com baixo teor

de sais sollveis;

* poderdo ser implementados, no

futuro, sistemas de drenagem na

caixa da diaclase, mediante tubos

de drenagem, com vélvulas

calibradas.
Recuperacdo estitica Optou-se por ndo testar nenhum * pernos em fibra de vidro
das diaclases abertas, dos sistemas de ancoragem (@ de 4 mm);
dos desmoronamentos e propostos na rocha-tipo, uma vez e argamassa hidréulica, com baixo de
micro-desconjuntamentos que eles constituem uma segunda | teor de sais sollveis;
(ancoragens) alternativa as opgdes mais simples. | * resina epoxidica.

Fez-se, contudo, um pequeno teste:

* um pequeno fragmento em xisto

foi ancorado na face lateral

esquerda, de forma simples, por

intermédio de dois pequenos

pernos, com enchimento de resina

epoxidica (pega dispersa e ndo

pertencente & rocha, recolhida na

envolvente do afloramento).;

* refechamento do espago residual

da lesdo simulada com argamassa.
Tratamento de lacunas e * reintegragéo de lacunas, abaixo * argamassa hidraulica, formulada
fracturas de nivel, com argamassa hidrulica | com base no ligante C30 da Tecno

@ inertes resultantes da crivagemda | Edile Toscana;

areia do leito da ribeira, basalto e * inertes: areia do leito da ribeira,

xisto. basalto e xisto.
Tratamento de inertizacéo * remogao de terras e detritos * argila expandida hidréfuga, Leca
dos topos dos afloramentos | acumulados no interior das lesdes | (@ 4-8 mm);
e criacdo de planos de abertas; * argamassa hidraulica com baixo teor
drenagem * preenchimento das lesGes com de sais sollveis;

* planos de drenagem em argamassa
(Adranal - Tecno Edile Toscana);

* planos de drenagem em membrana
elastomérica a base de cal
(Elastoroofing GP - Viero);

¢ planos de drenagem em membrana
elastomérica & base de poliuretano
(sisterna Sikalastic 450 e Sikafloor 400
da SIKA);

* planos de drenagem e protecgéo de
lesbes em argamassa (Adranal - Tecno
Edile Toscana) e membrana
elastomérica (Elastoroofing GP - Viero).
* inertes: areia do leito da ribeira,
basalto e xisto.
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tabela 1 Sintese dos testes preliminares de

conservagao levados a cabo na rocha-tipo.
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Acerca do decurso e dos resultados dos testes preliminares de conservagao na rocha-tipo
importa deixar ainda algumas notas:

1. o resultado final do enquadramento estético das argamassas a base de ligante C30 (Tecnico
Edile Toscana) com o material pétreo adjacente, a nivel de cromias e texturas, devera ser
revisto, com vista a redugéo de granulometrias e adi¢do de novos inertes, com cores mais
aproximadas as da superficie do painel;

2. a escolha das duas membranas elastoméricas foi feita, também, no sentido de se
compreender a sua reversibilidade relativa. Efectivamente, o sistema da SIKA (450 + 400N)
devera apresentar maior resisténcia no tempo, mas uma menor reversibilidade. O produto

da VIERO, a base de cal, € seguramente reversivel, mas com uma menor durabilidade,
especialmente se for submetido a imerséo prolongada; esta limitagéo podera ser
eventualmente ser ultrapassada, se as ac¢oes de manutencao forem frequentes;

3. a expectavel degradacao das membranas elastoméricas utilizadas sera, in primis, a nivel
fisico-mecanico e ndo quimico. Tal degradagado podera vir a estar associada as cheias na
bacia da Ribeira ou ao desgaste resultante da passagem de animais de pastoricia. No topo
afloramento, na zona tratada com a membrana da Viero, foram deixadas propositadamente
zonas da superficie pétrea sem recobrimento, com o objectivo de avaliar o comportamento
do produto ao longo das fronteiras de aplicagdo. Salientamos que nesta fase de teste foram
adoptados produtos de cor branca, mais facilmente disponiveis no mercado, sendo possivel a
produgéo de outras cores base, mais enquadraveis esteticamente;

4. para a obtencao de uma melhoria estética dos tratamento de inertizacéo, os inertes
dispersos pela superficie deverao ser de granulometrias menores, aos quais poderao ainda
ser adicionados outros, com cromias alaranjadas e acastanhadas. A sua aplicagéo e fixagéo
podera ser melhorada através da utilizagdo de sistemas de pulverizagdo dos inertes, mediante
ar comprimido. Por outro lado, a camada de inertizagéo do topo dos afloramentos ir4, com

o tempo, ser recoberto por depdsitos terrosos aluviais que, faciimente, se irdo ancorar aos
inertes. Deste modo, serd recriado o recobrimento visivel nos topos das rochas adjacentes a
intervencionada;

5. a durabilidade dos tratamentos adoptados devera ser objecto de um acompanhamento
especifico, visto que, os comportamentos tradicionalmente expectaveis ndo podem ser
transpostos para o presente contexto. Esta faceta dos tratamentos podera, eventualmente,
implicar uma maior vigilancia e frequéncia nas ac¢des de manutencéo.

Conclusao Devemos salientar que a nossa participagéo neste projecto foi vivida com grande interesse;
se por um lado o mesmo constituiu uma oportunidade de uma contribuigéo critica e de
analise metodoldgica, resultante de uma experiéncia profissional de duas décadas no
ambito da conservagéo do Patrimonio Histérico Construido, por outro, a transposicéo de
conhecimentos foi feita com a plena consciéncia de que nenhum dos técnicos da empresa
tinha, a partida, qualquer experiéncia na conservagao de xistos. Assim, e acima de tudo, o
projecto foi encarado como um desafio de extremo interesse técnico e cientifico, no &mbito da
conservacgao de materiais pétreos Unicos, dadas as valéncias naturais e antropomorficas do
conjunto.
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Nao podemos deixar de focar as questdes que estiveram sempre presentes ao longo de todas
as fases de trabalho.

A grande questéo que ditou a exigéncia de um projecto de conservagéo e que condiciona,

em grande medida, a escolha da melhor gestao do PAVC é: como preservar no tempo estas
estruturas naturais, aparentemente precarias, com os seus testemunhos inscritos, respeitando
as suas valéncias materiais, histéricas e estéticas?

Para além disso, em conservacao e restauro existem ac¢des que tentam repor a
funcionalidade de um “sistema” que a perdeu ha cinquenta, quinhentos ou, no limite, ha dois
mil anos atras, mas cuja estrutura e funcionalidade podemos, potencialmente, antever, dado
tratar-se de uma construgdo humana. No caso das gravuras, ndo é possivel apreender a
integridade do estado, de facto, da estrutura suporte, aquando da sua inscricdo, uma vez que
alguns elementos poderiam encontrar-se ja deslocados ha vinte mil anos, e se ndo o estavam,
e se se intervém, como definir o término das acgdes, sem interferir na valéncia histérica
atribuida ao extraordinario e complexo sistema dos afloramentos que suportam as gravuras?

Finalmente, importa uma vez mais salientar que a analise técnico-metodoldgica aqui exposta
foi elaborada considerando, as problematicas conservativas evidenciadas pelas duas rochas
estudadas. Assim, numa hipotética intervengéo, e tendo presente os resultados dos testes

realizados nesta fase do projecto, algumas das solu¢des aqui apresentadas deverdo ser alvo

de discussao, de ajustes e de optimizagéo a rocha, de facto, a salvaguardar.

figuras

fig. 1 Esquema ilustrativo das linhas de
clivagem dominantes no afloramento que

integra um painel gravado (R1).

fig. 2 Zonas periféricas da rocha 1 (gravada),

fragilizadas e instaveis, passiveis de

desmoronamento primario.
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fig. 3 (pag. anterior) e 4 Rocha 1 do
Nucleo da Ribeira de Piscos; vista frontal
e aproximada do painel gravado, onde
se evidenciam também as bandas de

deposicao sedimentar do xisto.

fig. 5 Exemplo do registo cartografico
das formas de alteragéo e degradacao

encontradas na rocha 1, neste caso as

fissuras, fracturas e lacunas.
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fig. 6. Localizagao da rocha-tipo em relagéo
arocha 1, integradas no mesmo macro-

afloramento (em cima); vista frontal da rocha-

tipo (em baixo).

Grau de abertura
progressiva da diaclase

A

fig. 8 Esquematizagéo da interconexao
dos fenébmenos de abertura das diaclases,

reptagéao e toppling.

fig. 9 Painel com gravura contido pelos
blocos periféricos em desconjuntamento

progressivo. A perda dos blocos periféricos

de contencéo fragiliza o nicleo que, por

sua vez, se desconjunta, seguindo um

andamento preferencial e progressivo, com Grau de progressio do
uma marca endégena. toppling
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fig. 10 Levantamento in loco das formas
de alteragéo e degradacao das rochas em

estudo.

fig. 11 Sequéncia das operagdes de limpeza,
preenchimento com argila expandida de uma
diaclase aberta e o seu refechamento com

argamassa hidraulica com baixo teor de sais

soluveis.
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fig. 12, 13 e 14 Preenchimento de lacunas
e fracturas com argamassa hidraulica a
base de C30 (em cima, a esq.); ancoragem
de um pequeno fragmento de xisto,
propositadamente descontextualizado, com
pernos de fibra de vidro, embebidos em

resina epoxidica e argamassa fluida (em

cima, a esqg. e em baixo.).
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Legenda:
2 Rocha-tipo
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fig. 15 Esquema de tratamento da rocha-

tipo, com representagéo da inertizagdo do
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RB1 81, da Road Builiding International

Depdsito de detritos aluviais

(opgao a testar futuramente).

W Vegetagio

fig. 16 e 17 Rocha-tipo, antes (a esq.) e
apos os testes de conservacao (a dir.): vista

frontal.

fig. 18 e 19 Rocha-tipo, antes (a esq.) e apds

os testes de conservacéo (a dir.): vista do

topo.
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Introducao

Nesta reflexao constituem-se como topicos fundamentais as qualidades intrinsecas de

todos os afloramentos que contém motivos de arte rupestre, bem como a interacgéo que &
possivel estabelecer entre estes e os seus suportes pétreos. O objectivo sera ndo tanto o de
estabelecer limites concretos para futuras acgdes de conservagao, mas sim o de suscitar

o debate sobre uma questao pouco discutida pela comunidade de estudiosos de “Arte
Rupestre” conquanto estarmos conscientes que as interrogagdes que colocamos ndo sao de
facil resposta...

Apresentadas que estéo as propostas de conservagdo das empresas envolvidas nestes
trabalhos prévios de conservacéo da arte rupestre do Cda, aduziremos a nossa opinido sobre
tais trabalhos, abstraindo-nos de avaliar os materiais de conservagéo propostos e a sua
validade na mitigacao das dindmicas erosivas que afectam o estado de conservagéo da arte
do Cda. Assim, iremos focar a nossa analise nas questdes estéticas, éticas e de exequibilidade
das propostas apresentadas.

Para realizar a analise a que nos propomos, € primeiro necessario compreender a relacao
entre arte rupestre e o0 seu suporte xistoso, i. e. 0 objecto de arte total. Assim, o fenédmeno de
aproveitamento de caracteristicas especificas dos suportes por parte dos artistas Paleoliticos
de modo a conferirem tridimensionalidade ou forma aos motivos inscritos é ja bem conhecido
e estudado pelos investigadores de arte rupestre (como a lista de trabalhos que analisam este
tema é extensa, sugerimos duas referéncias que podem servir de base a pesquisa bibliografica
mais especializada: Clottes, 2002 e Leroi-Gourhan, 1992; para uma analise geral a este tema
subordinada ao Vale do Coa recomendamos Baptista, 1999). Assim, zonas convexas ou
formas especificas ‘zoomorfizaveis’ ou ‘antropomorfizaveis’, que, por capricho da natureza,
apenas uma simples linha incisa ou pintada transforma numa representagao/abstraccéo da
realidade, sdo desde ha muito utilizadas para esse fim. Por outro lado, como adiante veremos,
parece-nos que também outras caracteristicas idiossincraticas das rochas sdo determinantes
no fenédmeno “Arte Rupestre”.

No Vale do Cda o fendmeno de aproveitamento de formas pré-existentes e de
intercomplementaridade directa entre motivos representados e caracteristicas idiossincraticas
dos seus suportes xistosos esta presente, embora nao seja muito frequente. Vejamos alguns
exemplos. Na rocha 5 C da Penascosa o trago do membro anterior do caprino representado
apresenta-se incompleto tendo o artista aproveitado uma fractura pré-existente para
completar o motivo (ver Fig. 1). No mesmo Nucleo da Penascosa temos o caso da Rocha 6
em que o contorno da parte superior da cabega dos dois equideos figurados é talvez sugerido
pelo proéprio limite do afloramento em causa (ver Fig. 2). Ja no caso Rocha 1 de Piscos, para
além do aproveitamento de uma zona arredondada do afloramento para “sugerir volumetria
ao conjunto cénico” (Baptista, 1999: 120), o que salta a vista é o facto de ser a orientagéo

da estratificacdo do xisto que define a ‘tela’ sobre a qual o artista trabalhou (ver Fig. 3; ainda
como exemplo do aproveitamento de caracteristicas dos suportes ver Fig. 6).

Para além do aproveitamento de formas sugestivas pré-existentes também a propria forma do
afloramento ou painel seria fundamental para a escolha das superficies a insculturar e nestas,
de zonas particulares (mais) propicias para acolher motivos gravados, simbolos codificados
apenas plenamente significantes dentro do contexto cultural preciso dos tempos Paleoliticos
de gravagao. A concentracao e logo sobreposicéo de motivos em determinadas zonas dos
painéis, deixando vastas zonas igualmente passiveis de serem utilizadas para gravagcao

(pelo menos aos olhos do observador contemporaneo) completamente desprovidas de
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motivos sugere-o. Existem varios exemplos ilustrativos desta importancia idiossincratica dos
afloramentos posteriormente gravados, ndo so6 pela quantidade de motivos sobrepostos, mas
por essa sobreposicao se localizar em determinadas zonas dos afloramentos; podemos citar,
entre outros, os casos da Rocha 1 da Canada do Inferno (ver Fig. 4) ou da ja referida Rocha 6
da Penascosa (ver Fig. 1) (Baptista, 1999: 109). Ainda um outro exemplo do ‘determinismo’ que
a forma ou qualidades inatas, para olhos Paleoliticos, de certas zonas, das superficies pétreas
ditam em relacdo a localizagdo dos motivos de arte rupestre no Coa, é dado pelo grande
prétomo de auroque gravado e pintado da Rocha 6 da Faia (situado ja em ambiente granitico)
que é “figurado como que saindo do interior da rocha” (Baptista, 1999: 154) (ver Fig. 5).
Cremos portanto que as caracteristicas idiossincraticas dos préprios afloramentos (forma,
volume, textura, tonalidade, localizagdo proeminente...) eram decisivas na criagéo do objecto
de arte. Sendo como explicar que existindo no Vale do Céa milhares de ‘bons’ afloramentos
passiveis (tecnicamente mas néo ‘culturalmente’ [...?]) de serem gravados, apenas algumas
centenas, e apenas so esses, 0 tenham sido? Pensamos que o mero acaso e/ou questdes de
conservacao diferencial ndo explicardo cabalmente a grande ocorréncia de sobreposicdes.
Talvez seja agora interessante tentar estabelecer comparagdes com os chamados “primitivos
actuais”, em busca dalgumas pistas que possam revelar indicios do papel que outras
qualidades intrinsecas dos afloramentos rochosos pudessem ter desempenhado na escolha
dos painéis pelos artistas Paleoliticos. Ao analisar as pinturas rupestres dos San da Africa do
Sul, Lewis-Williams e Dowson (1989) concluiram, através duma abordagem etnografica que,
em casos em que algumas pinturas se encontram deliberadamente incompletas (sem cabeca
ou entdo sem corpo), a parte em falta ‘desaparece’ para dentro duma fractura. Outras figuras
‘emergem’ de depressodes na rocha. Poder-se-a pois sugerir que estas fracturas ou depressoes
fazem também parte do objecto de arte rupeste.

No entanto, é impossivel, no caso do Cba, estabelecer analogias etnograficas directas. Assim,
€ apenas possivel sugerir, como uma hipétese mais ou menos plausivel, uma importancia
comparavel das fracturas no contexto cultural preciso de producgéo da arte, o Paleolitico
superior'. Com a possivel excepcdo da Faia 6 (ver abaixo), temos no Cda apenas ténues
indicios da fungao que as diaclases presentes nos painéis rochosos desempenhariam no
sistema de crencas dos artistas Paleoliticos ou na identificagdo dos painéis — e, dentro destes,
das areas — a insculturar.

Assim sendo, julgamos que se deve considerar como o objecto de arte todo o painel e
mesmo a totalidade do afloramento contendo motivos rupestres, considerado como a

soma de todas as suas caracteristicas intrinsecas investidas dum maior valor estético e
simbdlico pela gravagao de representagdes artisticas. Se nos parece ébvia a utilizacao
intencional, pelos artistas Paleoliticos, da configuracao de certos painéis ou zonas destes,
pensamos ser também de considerar que caracteristicas mais ou menos tangiveis ou mais
dificilmente demonstraveis dos afloramentos (proeminéncia espacial, e mais uma vez, textura,

1 Se bem que existam mais periodos (pré- tonalidades... e possivelmente a existéncia e posicionamento de fracturas) e também da
histéricos, proto-histéricos e historicos) prépria paisagem (topografia, distribuicao espacial dos afloramentos) poderiam ser, para os
de produgdo de gravuras no Céa, ndo artistas Paleoliticos, fundamentais e parte essencial do processo criativo da ‘obra de arte’.

os incluimos nesta discuss&o por ser, Como adiante iremos sublinhar, considerar todo o afloramento insculturado como o objecto
para estas cronologias, de mais dificil de arte, sera fundamental no planeamento e implementagéo de intervenc¢des de conservagéo
demonstragéo a intercomplementaridade que almejem a preservagao das qualidades estéticas préprias, algumas talvez etéreas, mas
entre rocha e suporte pétreo, que dao profundidade e corpo a estas primeiras representacdes artisticas da Humanidade.
nomeadamente no que se refere ao Pensamos que devemos tal manifestacao de respeito aos nossos antepassados... A partir

aproveitamento de formas ou fracturas para do momento em que o artista Paleolitico (ou de outra Era) utilizou os afloramentos rochosos,
dar “corpo” &s figuras representadas. feitos de mineral sélido mas ao mesmo tempo estranhamente ‘organicos’, de xisto do Cbéa
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estabeleceu um pacto entre o suporte pétreo e motivo artistico gravado, tornando o todo
resultante no Objecto de Arte e de arte rupestre que hoje apreciamos e tentamos conservar.
Considerar um sem o outro € amputar do seu pleno significado uma arte ‘naturalista’,
evidéncia eloquente da ligagéo (e dependéncia) humana com a (da) paisagem e ambiente
natural que nos rodeia, enforma e molda mas que também procuramos marcar, delimitar e
afeicoar.

Tendo em conta as qualidades que apelidamos de idiossincraticas — mas que podem
também ser classificadas de qualidades estéticas — dos afloramentos e da arte do Coa

- em suma do objecto de arte total - julgamos ser relevante colocar uma série de questoes
que poderao ajudar a definir os limites de intervengéo na conservagéo da arte do Coa e
mesmo de outros sitios de arte rupestre de ar livre de caracteristicas semelhantes. Tendo
em conta que o objecto de intervencao tem vindo a existir ha ja varios milhares de anos
num dado meio natural (mas também humanamente apercebido e ‘construido’), sujeito

a uma evolugédo geomorfoldgica bastante lenta, sera que temos o direito de modificar

este objecto transformando-o ou ‘artificializando-o’ numa outra coisa? Se por um lado, a
evolugéo geomorfolégica da paisagem é a evolugédo natural mas ‘destruidora’, ou melhor,
transformadora, do meio ambiente e dos afloramentos gravados onde estes se situam, a
verdade € que isso implicara, se nada for feito, o implacavel desaparecimento fisico dos
painéis de arte rupestre. No entanto, a chamada “intervengéo zero” podera ser uma filosofia
de (n20) intervengao valida que, porém, implicaria uma outra linha de acgédo que poderia
passar pelo inicio da realizagdo macica de réplicas dos painéis de arte rupestre do Coa.
Contudo, a preservagao in situ dos painéis de arte rupestre esta no &mago do estabelecimento
de todo o programa do PAVC: gest&o, conservacgao e usufruto publico de toda a paisagem
que fornece sentido e, obviamente, abarca toda a arte rupestre existente no Vale do Cda.
Falamos pois da preservagéo, como um todo, do genius loci, de um espirito de lugar total.
Para a definicdo do que pode ser esse espirito no Vale do Coa, é crucial estabelecer e
entender as relagdes idiossincraticas entre suporte e arte, arte e paisagem.

Como vimos, a afinidade da arte do Cdéa com as caracteristicas dos afloramentos gravados
é bastante forte. Contudo, como esta afinidade, e também os problemas de conservagéo
especificos, variam de caso para caso, a analise de possiveis intervengdes de conservagao
deve ser também realizada de uma forma individual.

As experiéncias realizadas pelas empresas de conservagdo serdo muito Uteis (para além,
evidentemente, do objectivo primario de testar materiais e técnicas de conservagéo) na pré-
-visualizagdo do que podera ser uma intervencao num afloramento gravado e, como tal, na
andlise de questdes éticas e estéticas que nos propomos realizar. Um primeiro olhar sobre as
rochas intervencionadas, apresentadas que foram neste volume pelas proprias empresas de
conservagao, destacara o caracter mais ou menos intrusivo das intervencoes realizadas. De
qualquer modo, mesmo considerando que um processo de ‘renaturalizagéo’ se encarregara
de dissimular razoavelmente as intervencées efectuadas?, é 6bvio que as experiéncias
realizadas transformaram os afloramentos-teste numa outra coisa que nao aquela que
subsistia (em continua adaptagéo ao seu meio-ambiente, é certo) ha ja milhares de anos.
Uma outra caracteristica bem visivel nas intervengdes realizadas, € a opgéo de ndo de
mimetizar, com os materiais utilizados, as caracteristicas idiossincraticas dos painéis de arte
rupestre. Este facto est4, alias, em contradicdo com a nossa convicgdo acerca deste assunto
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2 Refira-se, no entanto, que no caso

da rocha intervencionada pela Nova
Conservagéo esperava-se que, estando
este afloramento localizado em leito de
cheia, o topo tratado da rocha fosse
coberto por sedimentos que posteriormente
promoveriam a ‘renaturalizagdo’ da zona
com a fixagéo de plantas na camada de
solo que se formaria (e que com o tempo

se formara mais lentamente por ac¢éo
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coluvional se cheias ndo ocorrerem) no
topo da rocha intervencionada. Embora, se
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a intervencdo da In Situ na Penascosa, por
também a rocha intervencionada se situar
em leito de cheia, também levava em conta
a ocorréncia de cheias e os depdsitos
coluvionais. A Rocha-Tipo da Canada do
Inferno néo se situa em leito de cheia e
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dep0sitos de coluvido.
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(ver abaixo). A opcéo tomada pelas empresas explica-se em parte por estas intervengdes
constituirem-se precisamente como testes; aquando duma hipotética intervengéo futura sera
possivel mimetizar tons e texturas. Por outro lado, a op¢éo resulta também duma escolha
consciente em assinalar marcadamente as experiéncias e consequentemente as intervengdes
realizadas, modificadoras duma dada realidade.

Uma das experiéncias, realizadas por apenas uma das empresas (apesar de as outras terem
considerado propostas algo semelhantes, no entanto ndo efectivadas) merece-nos também
um comentario. A Compdsito procedeu a uma experiéncia que apelidou de “Pér o tempo
andar para tras”. Tal experiéncia consistiu no recuo de elementos da Rocha-Tipo, que no seu
topo e impelidos pelo fendmeno de toppling acima descrito, se encontravam avangados em
relagéo ao resto do afloramento cerca de 30 cms. Se todas as intervencdes realizadas nas
Rochas-Tipo modificaram o putativo objecto de arte rupestre, como que ‘cristalizando’ no
tempo o estado actual do afloramento, esta proposta testada vai mais longe ao ‘pretender’
reverter a aparéncia e estado de conservagao do afloramento testado para um tempo ja
passado. Este é um exercicio que reputamos como de muito interessante, se bem que
eventualmente polémico, ja que, se por um lado, do ponto de vista estritamente conservativo,
esta recolocagao da pega em toppling contribui decisivamente para a estabilizacéo do
afloramento e encosta envolvente, ao considerarmos ja questdes éticas e mesmo estéticas

0 caso podera afigurar-se como menos consensual. Assim, sera legitimo recuar as pecas

em toppling para uma situagao anterior intuivel, presumivelmente mais estavel mas nao
demonstravel? Seria portanto preferivel tentar ‘consolidar’ a pega na posicao avangada em
que se encontra hoje, logo contribuindo também assim para uma maior estabilizacdo do
afloramento? Como é evidente que nao é possivel “Pér o tempo a andar para tras” (nem essa
era a intencdo da Compdsito, tendo a frase sido apenas utilizada para colocar a questéo de
forma imediata [Machado, comunicag&o pessoal]), pensamos que correremos o risco de criar
um objecto que nunca existiu (ou melhor, que ndo sabemos com que precisa configuragao
existiu), fruto do nosso designio e accao conservadora.

Para além desta experiéncia gostariamos ainda de chamar a atencéo para a fixagdo de

um bloco de xisto de pequenas dimensdes ao afloramento denominado por Rocha-Tipo

da Ribeira de Piscos. Esta fixagéo, realizada pela Nova Conservagao, pretendia testar

a resisténcia do material de colagem para eventual recolagem futura de blocos que se
percam de painéis de arte rupestre. Até agora, decorridos que foram ja trés anos desde a
realizagé@o desta experiéncia, o bloco — que originalmente néo fazia parte da Rocha-Tipo

— continua firmemente agregado ao afloramento teste, o que parece indiciar boa resisténcia
do aglutinante utilizado. No entanto, o recurso a recolagem de elementos fracturados deve
ser vista com algumas reservas e s6 apds uma andlise detalhada caso a caso se devera
decidir da sua aplicabilidade. Tais reservas prendem-se com o facto de algumas intervencoes
bem-intencionadas mas mal preparadas terem motivado impactes inesperados nos painéis
sujeitos a recolagem, provocando aceleragéo de dinamicas erosivas e levando mesmo a
perda de painéis de arte rupestre (ver, por exemplo, Walderhaug e Walderhaug, 1998 ou Finn
e Hall, 1996). Refira-se ainda que a In Situ testou também materiais de colagem, sem no
entanto ‘recolar’ qualquer fragmento xistoso, apenas preenchendo duas pequenas caixas

de diaclase com materiais aglutinantes. De qualquer modo, unicamente dum ponto de vista
ético, sera licito proceder a recolagem de elementos fracturados, contendo ou ndo gravuras?
Se nos parece mais ou menos pacifico aceitar a recolagem de blocos néo gravados, de
modo a fornecer coeséo ao afloramento, perdida aquando duma presumivel queda de
elementos, também o sera no caso de blocos contendo partes ou a totalidade de figuras
gravadas? Voltaremos a esta questao na conclusdo quando discutirmos se as intervengdes de
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conservagao propostas e testadas originam, ou nao, uma ‘artificializagédo’ do objecto de arte
rupestre.

Alarguemos agora a nossa analise a casos especificos de conservagao de afloramentos
gravados, que cremos exemplificativos das questdes concretas éticas e estéticas que
podemos encontrar ao considerar intervencdes na arte do Cda. Tentaremos assim antecipar
os impactes que podem resultar duma hipotética intervencao de conservagéo nos moldes
sugeridos pelas empresas. Comecemos pelo caso da Rocha 5A da Penascosa, mais
especificamente pela chamada “gravura do peixe”. Este motivo ictiomorfo de cronologia
Paleolitica (alids, uma representacao bastante rara no bestiario do Coa) (Baptista, 1999:

104) foi inscrito numa zona do afloramento que por ter uma forma convexa conferiu
tridimensionalidade duma forma subtil mas marcada ao animal. Como se pode observar

na Figura 6 trata-se de um motivo incompleto, quer pela fracturacao do suporte xistoso

que albergava a representagéo da zona terminal do animal mas também pela lacuna
existente, a superficie, préxima da sua cabeca. A existéncia de lacunas superficiais € um
dos problemas de erosao mais sérios que podem ocorrer a um nivel micro-local num painel
de arte rupestre (Rodrigues, 1999: 15). Esta ‘ferida aberta’ implicaré o arranque progressivo
da camada superficial praticamente sub-centimétrica onde o ictiomorfo esta localizado. A
percolacao de aguas pluviais e fluviais (este painel esta situado em leito de cheia), além de
criar novas, alargara as micro-fissuras ja existentes no interface entre a camada que suporta
o0 motivo gravado e a zona mais profunda da lacuna, provocando o progressivo desgaste

da superficie e, por fim, o total desaparecimento deste motivo, solugao alias testada pelas
empresas. Poder-se-a dizer que a superficie do painel sera progressivamente ‘descascada’.
E pois prioritaria uma intervencdo que proceda ao preenchimento e selagem da lacuna e
das micro-fissuras adjacentes em acgao. Este seria, sem mais consideragoes, estéticas ou
éticas, o programa para uma intervengéo de conservagao que vise solucionar ou atenuar

a acgdo erosiva deste mecanismo de meteorizagdo. No entanto, tendo também em conta
questoes estéticas e éticas sera legitimo preencher completamente esta lacuna? Em caso
afirmativo, optar-se-ia pelo preenchimento completo da lacuna de modo a uniformizar toda a
superficie do painel? E nesse caso, tentar-se-ia completar o motivo de arte rupestre? Parece-
-nos que nado. A intervencao mais sensata seria talvez selar pontualmente, no interface entre
camada superficial gravada e zona mais profunda, as micro-fissuras existentes de modo a
evitar percolagdes. Por outro lado, e em ambos os casos, deveria optar-se por um material
de selagem que mimetize o melhor possivel a superficie existente, ou, pelo contrario, deve-
-se tentar marcar vincadamente a intervencgao realizada, de modo a que se perceba que tal
intervencgéo foi realizada e que este objecto de arte ja ndo é o mesmo mas sim um outro?
Com respeito a este dilema, existem duas escolas de pensamento no campo da conservagao
de objectos e estruturas arqueoldgicas (ver, por exemplo, Pye, 2001: 145), cujas posicoes
antagodnicas se encontram ja enunciadas na questao anterior. Sem pretender acrescentar
muito a este debate, e de um modo geral, vemos vantagens em assinalar marcadamente, na
interveng@o restauradora e conservativa de objectos e estruturas arqueolégicas ou outras,
aquilo que é feito de novo, que é acrescentado a um dado objecto que sobrevive, até ser
sujeito a uma intervengé@o, com uma determinada forma e patine, produto da passagem do
tempo. Porém, a arte rupestre (do Cda) ndo é uma estrutura arqueoldgica construida ou um
objecto arqueoldgico lato sensu. Como tal a abordagem a esta questéo deve ser também
singular. Pensamos, que no caso da arte rupestre (do Cda) se deve optar por uma intervencéo
o mais discreta e menos perceptivel possivel.
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e especialmente de auroques figurados de perfil mas de cabeca em perspectiva frontal

[ver Fig. 7] [Baptista, 2003]) constitui-se como uma das rochas mais importantes do Nucleo
da Ribeira de Piscos. Como se pode observar na Figura 7, o afloramento suporte destes
motivos apresenta-se num estado de conservacao delicado. Todo o macico é atravessado
por fracturas de diferente orientagéo que contribuem para uma grande instabilidade do
afloramento, sendo mesmo possivel observar vérias pecas ja destacadas e assentes apenas
no seu proprio peso. Uma intervencao de conservacgao nesta rocha afigura-se prioritaria. No
entanto, pela extenséo e complexidade dos problemas de conservagao existentes, esta sera
sempre uma intervengao de caracter bastante intrusivo, pois sera necessario, de acordo com
a generalidade das propostas apresentadas pelas empresas que participaram nos testes

de conservagao, selar todas as fracturas existentes para evitar a erosao provocada pela
percolacéo de origem pluvial ou fluvial (esta rocha esta situada em leito de cheia do Cbéa).

Tal implicaria uma mudanca substancial da aparéncia e forma deste afloramento. Mesmo
recorrendo a uma filosofia de intervencao que procure dissimular a intervencao tentando
mimetizar textura e tonalidades préprias da rocha, ou ainda que seja realizada duma forma
‘escondida’ apenas bem dentro das fracturas, a verdade é que estaremos a modificar o
objecto de arte, tal como o entendemos. Se no caso da rocha anterior esta era uma situagao
localizada e restrita a alguns motivos, a rocha 24 exemplifica de forma eloquente as questdes
estéticas e éticas de dificil resposta, mas transversais a grande parte das hipotéticas
intervengdes futuras de conservagao dos afloramentos gravados do Cda.

Por outro lado, ao consideramos a intervengéo em afloramentos fortemente fragmentados,

a Rocha 24 de Piscos ilustra as questdes éticas e estéticas relacionadas com a possivel
importancia das fracturas para os gravadores Paleoliticos. As propostas de conservagéao
apresentadas recomendam que se proceda ao preenchimento e selagem de todas as
fracturas. A questao é pois a de a atribuir ou ndo essa importancia as fracturas (intuivel mas
de dificil demonstracao) e prosseguir com intervencdes de conservagao que eventualmente
possam significar a ‘dessacralizagéo’ da arte, permitindo, no entretanto, que as diaclases
continuem a desempenhar um papel fulcral na meteorizagdo dos afloramentos gravados.

Conclusao As experiéncias realizadas demonstram, juntamente com as consideragdes sobre as
caracteristicas idiossincraticas dos afloramentos gravados, a inevitabilidade de proceder a
uma analise caso a caso aquando da implementagéo de acgdes de conservacao, ditada pelos
problemas de conservagao especificos cuja evolugdo se tentara mitigar e, consequentemente,
pelas solucdes particulares propostas em cada situagdo numa mesma superficie ou em
afloramentos diferentes.

O primeiro factor que devemos considerar é o da inevitabilidade de realizagédo de trabalhos
de conservacao. Sendo as intervencdes de conservagdo no objecto de arte rupestre
potencialmente intrusivas ou nocivas para a manutengéo da sua autenticidade e (algo
paradoxalmente) integridade como objecto de arte, e tendo ainda em conta o seu caracter
nao reversivel, a decisdo de intervir (ou n&o) ndo é facil de tomar. Contudo estas questdes
ndo serdo per si impeditivas da implementagéo de intervengdes de conservagéo. O PAVC
encontra-se, é certo, numa posicao dificil: seguindo uma filosofia de zero intervencao, painéis
ir-se-8o perder resultando assim no empobrecimento do patriménio de arte rupestre do Vale
do Cba. Por outro lado, as intervengdes de conservagao poderdo ter, em maior ou menor
grau, as consequéncias negativas que temos vindo a enunciar. Tem sido complexo definir
precisamente critérios que ndo empiricos para a avaliagao do grau de urgéncia de intervencao
em cada painel ou estabelecer um programa sistematico de monitorizagéo da evolugéo da
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estabilidade dos afloramentos gravados do Cba, bem como das encostas onde estes se
situam. Assim, pensamos ser ainda cedo para avangar com intervengdes de conservagao em
afloramentos gravados e, idealmente, mais testes e estudos deviam ser realizados. Se bem
que alguns afloramentos se apresentem, a uma observacao empirica, ja bastante erodidos

e em situagao instavel (o que, no entanto, podera ser desmentido pela analise cientifica dos
variegados factores em accgéo, como o artigo da In Situ presente neste volume demonstra),

a maioria dos afloramentos encontra-se numa condi¢do que podemos apelidar de estavel
subsistindo, alias, ha ja varios milhares de anos. Phillips et al. (1997) demonstraram que
algumas superficies posteriormente insculturadas tinham ja sido expostas ha cerca de 136 000
anos BP. Como tal, pensamos que temos o tempo necessario disponivel para tentar responder
de forma o mais cabal possivel a toda a série de questdes que aqui colocamos, sejam elas de
ordem estética, ética, técnica ou geotécnica.

Referimos acima que toda a intervencao conservativa tem um caracter artificializante ou
descaracterizadora do objecto de arte a conservar, nomeada e mais vincadamente do objecto
de arte rupestre. Consequentemente, colocou-se a questéo da legitimidade de intervengéo
nestes objectos. Contudo, talvez esta seja uma falsa questédo. Se por um lado o Sapiens
Sapiens nao € (por enquanto!) um ser artificial, também, neste sentido, todas as suas acg¢oes
n&o serdo ‘anti-naturais’®. Por outro lado, ha que considerar a natureza adaptativa dos
afloramentos, que ndo sdo mondlitos ‘imutaveis’. Alias, a erosdo dos afloramentos, com todas
as fracturas, diaclases e outras dindmicas de degradacao resultantes, pode ser entendida
como uma adaptacao (votada ao fracasso numa escala de tempo geoldgica, é certo) a
pressao que sobre eles é exercida pelas encostas e seus coluvides, e por outros factores

de desmonte mecanico. O que é certo € que se o gesto artistico Paleolitico selou um pacto
entre motivo de arte rupestre e o seu suporte, este ndo € um pacto que tivesse resultado na
cristalizacdo no tempo e imutabilidade desse conjunto significante, o objecto de arte*. Assim,
sera que a questao sobre a legitimidade humana para modificar os afloramentos estara
respondida? Como em tudo o bom senso devera imperar. Talvez tenhamos apresentado a
defesa da manutencgéo da autenticidade e integridade duma forma demasiado radical, mesmo
fundamentalista. Pensamos, todavia, que estas questdes devem ser colocadas desta forma,
para que se possa realizar uma reflexao abrangente que possa ajudar a estabelecer critérios
futuros de intervengdo. A decisdo de intervir nos afloramentos gravados tera de ser tomada
da forma o mais informada, consciente e fundamentada possivel, quer do ponto de vista
técnico como ético, pois tera necessariamente de assumir inteiramente as intervencdes a
efectivar bem como as suas consequéncias previsiveis levando ainda em conta uma certa
imprevisibilidade inerente a trabalhos deste tipo.
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3 Paradoxalmente, sob o ponto de vista

da evolugao natural das encostas, € uma
verdade um pouco lapalissiana, sem duvida,
reconhecer que a intervengéo conservativa
nos afloramentos é ela prépria ‘anti-natural’
na sua tentativa de ‘parar’ ou retardar o
inabalavel desejo de auto-estabilizagcdo das

vertentes.

4 Talvez seja apropriado, ja que pode ser
aplicado a qualidade adaptativa do objecto
de arte rupestre, citar como Ingold (2000)
sumariza, através das palavras de Reason,
a sua andlise sobre a paisagem como uma
ferramenta humana de compreenséo da
natureza e do seu devir:

“As paisagens mudam (...). A paisagem &
uma composigdo poliritmica de processos
cujo pulso varia entre a movimentagéo
erratica duma folha e a deriva e choque
mensuravel das placas tecténicas.
Considerando o curto tempo humano, o
panorama que se nos apresenta parece
composto de efeitos fugidios e efémeros
que criam uma patine transitéria nas formas
aparentemente estaveis” (Reason, citado em

Ingold, 2000, p. 201; traducédo do autor).
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figuras

fig. 1 Motivo de cabra montés da rocha 5

C da Penascosa. A seta assinala a fractura
pré-existente que foi aproveitada para dar
forma ao membro anterior. (Foto: Baptista,

1999: 106-7).

fig. 2 Rocha 6 da Penascosa. De realgar a
concentrag@o de motivos na parte superior
do afloramento, bem como o possivel
aproveitamento da configuragdo da rocha
para sugerir parte da forma da cabeca dos
dois equideos representados.

(Foto: Baptista, 1999: 109).

fig. 3 Os célebres cavalos enlagados da
Ribeira de Piscos. E facilmente discernivel
que sdo os estratos xistosos que definem a
orientagéo sub-horizontal da composigao.

(Foto: Baptista, 1999: 120-1).
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fig. 4 Rocha 1 da Canada do Inferno,
o primeiro painel de arte rupestre a ser

descoberto no Vale do Céa. Mais um vez os

7

motivos concentram-se na parte superior do
L ' ] % Centro Nacional de Arte Rupestre afloramento. (Desenho: Baptista, 1999: 53).

1m
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fig. 5 Prétomo de auroque da rocha 5 da
Faia (sector direito).

(Foto: Baptista, 1999: 154).

fig. 6 Zona da rocha 5 A da Penascosa onde
figura uma representagéo ictioforme. Note-
se a referida lacunagdo que ja motivou a
perda de parte do motivo gravado.

(Foto: Baptista, 1999: 104).

fig. 7 Diagnéstico do estado de conservagao
da rocha 24 da Ribeira de Piscos sendo
perfeitamente visivel o delicado estado

de conservacéo deste afloramento. Parte
superior direita: extraordinaria representacao
de auroque presente na rocha 24 da

Ribeira de Piscos. Se duvidas existissem

da necessidade de preservar e conservar a
arte rupestre do Vale do Cda, elas seriam
desfeitas pela simples eloquéncia desta
figura de valor estético universal.

(Desenho do auroque: CNART; referéncia

bibliogréafica: Baptista, 2003: 15).
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acta 6

Problemas e
estratégias de
conservacao das
rochas gravadas
e apreciacao das
intervencoes-piloto
no Parque
Arqueolégico

do Vale do Coa

J. Delgado Rodrigues

(Gedlogo, Investigador-Coordenador (Ap.)

do Laboratério Nacional de Engenharia Civil;

delgado@Inec.pt)

Breve apresentacao
do problema
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Introducao

No ambito da colaboragao que o Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) vem
prestando ao Parque Arqueolégico do Vale do Cba (PAVC) sobre a tematica da conservagao
dos afloramentos gravados, foi sugerido ao PAVC a realizacdo de algumas intervencdes-piloto
de conservagao de afloramentos nao gravados a fim de recolher experiéncias em situagdes
reais que permitam melhor definir futuras intervengées sobre os afloramentos que contenham
gravuras. A justificagdo de tal proposta estava baseada na notdria escassez de exemplos
concretos de conservagao de rochas xistosas, num contexto que esta a meio caminho entre
uma obra geotécnica e uma acgéo de conservagao de patrimoénio cultural.

Esta proposta tinha como objectivo recolher experiéncias com acgdes reais sobre este tipo de
material, bem como obter os contributos tedricos e sugestdes praticas que os intervenientes
pudessem disponibilizar. Por isso, foi sugerido que fossem feitos convites a firmas com
experiéncia pratica em conservagéo e restauro, com indicagcao de que as intervencoes-
-piloto deveriam ser executadas sob responsabilidade de um conservador-restaurador ou
equiparado.

Aceite esta proposta, foi da responsabilidade do PACV fazer os convites e acompanhar as
acgoes-piloto, tendo o LNEC dado o seu apoio as firmas seleccionadas, no inicio do processo,
numa sessao de apresentacao dos problemas e dos objectivos definidos para as intervengoes,
tendo colaborado posteriormente na analise dos resultados dessas mesmas intervencdes.
Antes de fazer uma apreciacdo mais concreta das intervengoes e dos contributos que vieram
dar a esta problematica, importa salientar que se considera ter sido ajustada a proposta de
realizar estas acgdes-piloto, pois ficou claro que a realidade é sempre mais complexa do

que aquilo que se pode antever e que todos os contributos sao Uteis, especialmente quando
se parte de uma situagé@o de grande escassez de informacéao relevante para por em pratica
acgOes desta natureza e complexidade. Nao séo frequentes na bibliografia referéncias a
procedimentos deste tipo, pelo que se deve também aqui salientar o caracter pioneiro desta
iniciativa, o que vem ao encontro das preocupacdes de rigor e de sustentabilidade que se
exigem para este tipo de intervengdes, e que se podem atribuir como crédito altamente
positivo ao PAVC e aos critérios que subjazem a sua filosofia de intervencéo no patrimoénio
arqueoldgico a sua guarda.

Em relatérios anteriores do LNEC (Rodrigues, 1995a; 1995b; 1995c; 1995d e 1999) e noutros
escritos (Rodrigues, 2003), foram abordados diversos aspectos relativos as rochas suporte
das gravuras do parque arqueoldgico, quer no que diz respeito aos problemas de alteragcao
dos materiais e de degradacéo das superficies gravadas, quer no que diz respeito ao tema da
sua conservagao.

Os xistos s@o o tipo litologico predominante na regido e constituem o suporte das gravuras
encontradas. S&o rochas de gréo fino, muito compactas, podendo apresentar intercalagdes
de finas camadas de granulometria ligeiramente mais grosseira. Em regra, as gravuras estao
incisas sobre superficies de diaclases muito planas, com grande continuidade e, dentro
duma mesma area, com preferéncia por superficies sub-paralelas entre si pertencendo a uma
mesma familia de diaclases (Fig.1).

Os afloramentos gravados estao dispersos por areas muito vastas e diversificadas, ao

longo das vertentes do vale principal e de algumas ribeiras afluentes. Os taludes onde estes
afloramentos se encontram apresentam problemas de instabilidade local muito frequentes,
mas nao se encontram deslizamentos de grandes massas de terrenos. Em geral, a evolugcéo
geomorfolégica parece acontecer por instabilizagdes localizadas, com desmoronamento de
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blocos (Fig.2), e por desagregagéo progressiva das rochas xistosas.

Os solos que cobrem as vertentes séo muito débeis, de tipo esquelético, suportando
vegetacgao rasteira e arbustiva de pequeno porte (Fig. 3). A eroséo dos taludes é muito facil,
dadas as inclinagdes geralmente muito acentuadas e a escassa protec¢ao que o coberto
vegetal pode proporcionar. A escassez e a debilidade do solo sao factores determinantes a
ter em conta na musealizagé@o do parque, pois qualquer ac¢gdo menos cuidada que possa
contribuir para a degradacao deste ecossistema tao precéario pode comprometer seriamente
qualquer tentativa de manter o ambiente natural, que deve ser preservado. Estas mesmas
preocupagdes devem ser tidas em conta nas intervencdes de conservagao, pois elas
constituem uma acg¢éo concentrada de uso do solo, com consequéncias que podem ser de
dificil reparacao.

Ao nivel das superficies gravadas, importa salientar a boa conservacdo da generalidade dos
tracos, o que, dada a idade atribuida a estas gravuras, atesta claramente a grande resisténcia
destes materiais xistosos aos fendmenos de degradagao quimica. A degradagéo que mais
directamente afecta as superficies gravadas acontece por processos de natureza fisica,
desencadeados pelas alternancias de estados de secagem e de humedecimento, tirando
partido da forte anisotropia que caracteriza estes materiais xistosos.

Existe uma fissuragdo muito penetrativa em todas superficies gravadas (Fig. 4) que debilita
o suporte rochoso, mas que, em regra, ndo levanta problemas muito sérios de conservagao
das gravuras. Na proximidade de fracturas de maior porte e na bordadura dos afloramentos
gravados, a degradacao fisica acentua-se, com aumento da abertura das fissuras, ao que
se junta o aumento da erosédo do material, com perdas de massa que vao progressivamente
afectando as gravuras propriamente ditas (Fig. 5).

Em termos de conservacao, este tipo de problemas requer uma andlise caso a caso, para
cada afloramento e suas imedia¢des, procurando caracterizar a geometria das massas
rochosas e analisar a sua estabilidade global e individual de cada pega ou fragmento, com
especial relevo para os blocos que contenham gravuras. O apoio de especialista em geotecnia
pode ser muito relevante nos casos de maior envergadura.

Como acima j& foi apontado, a preservagdo dos débeis solos superficiais deve ser uma
prioridade, em todas as fases de estudo, conservacdo e musealizagdo do sitio. Quando
alguma destruigdo for inevitavel, devem ser previstas e realizadas acgdes de reparacéo,
nomeadamente repondo o solo-suporte de vegetagdo, com eventual regularizagio localizada
dos taludes para melhor contencéo e preservagéo desse solo.

Problemas ao nivel dos afloramentos

O afloramento gravado deve constituir a unidade basica de cada acgéo de conservacgao.
Importa, pois, que ele seja analisado como um todo, incluindo a superficie gravada, as massas
rochosas nao gravadas que lhe estejam directamente associadas, a sua ligagdo ao macico
rochoso e a sua envolvéncia proxima. E especialmente importante verificar a estabilidade

de blocos que possam estar soltos, analisar o fenédmeno de toppling, se existirem sinais de
deslocamentos relativos entre blocos e definir uma estratégia para melhorar as condicoes de
estabilidade desses blocos.

Dado que os processos de degradagao sao acelerados na vizinhanga de fracturas e de
quaisquer superficies de maior contacto com a atmosfera (e por isso com a agua das chuvas
e mais sujeitas a mais frequentes e severas acgdes de secagem e embebicao), deve ser
dada particular atengdo a andlise da periferia dos afloramentos e ser definida prioridade

para as acgoOes de conservacao a realizar directamente nas bordaduras dos afloramentos.
Estabilizar a periferia sera ndo sé contribuir para resolver os problemas mais prementes de
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perda de massa, mas também dotar os afloramentos de melhores condicdes para resistir aos
mecanismos de degradacao que afectam directamente as superficies gravadas.

Num grande nuimero de casos, a intervencao na periferia dos afloramentos pode nao interferir
directamente com as superficies gravadas, pelo que as ac¢des podem ter enquadramento
préprio, mais aligeirado em comparagao com os cuidados que ha que ter quando essa acg¢ao
interfira directamente com zonas gravadas.

Na preparacéo das intervencdes e na sua implementagéo sera importante ter presente que

a presenca de agua em contacto com a rocha é um factor desfavoravel, pelo que se devem
privilegiar as solu¢des que permitam manter o afloramento “a seco” por periodos os mais
longos possiveis. Assim, a colmatagéo de fendas a superficie pode revelar-se prejudicial se
isso contribuir para reter a agua no interior do afloramento. Dado que as principais fracturas
formam uma rede interconectada, devem ser implementadas as solu¢des que levem a

agua, que por alguma razao possa entrar no afloramento, a ter percursos de escoamento

o mais directos e faceis que seja possivel criar ou orientar. Para além das dificuldades de
escoamento, também uma excessiva capacidade de absorgcao dos materiais aplicados pode
conduzir a retencdo de agua, pelo que a seleccao dos materiais devera também ter este
aspecto em linha de conta.

Problemas ao nivel das superficies gravadas

As gravuras do Vale do Cda estéo incisas na talvez Unica combinagao geoldgica e
geomorfolégica que poderia permitir a sua permanéncia, num clima temperado como o

da regido, por tdo longo periodo de tempo. Essa combinagao consiste na associagéo de
rochas xistosas de grao fino, de moderado grau de metamorfismo, e de diaclases de grande
regularidade e continuidade. A regularidade das diaclases esté associada a uma superficie

de rotura que deixou os bordos da diaclase com uma continuidade “perfeita”, que nao
constituiu por si uma fronteira facil de penetragdo dos agentes de degradacgao. Por sua vez, a
grande estabilidade quimica dos minerais constituintes conferiu a estas rochas a resisténcia
necessaria para suportarem as acgdes dos agentes de alteragdo, em especial da agua,
durante todo este tempo de exposicao.

Esta conjugacéo fortuita, mas decisiva, serve como ajuda a explicacdo destas ocorréncias,
mas s&o as consequéncias que traz em termos de conservagao que importa aqui escalpelizar.
Pelos pressupostos enunciados, pode-se concluir que as gravuras que hoje se mantenham
com razoavel nitidez e estabilidade ndo necessitam de qualquer acgdo de conservagéo que
se destine a protegé-las de fenémenos de alteracdo de natureza quimica. Esta dedugao
assenta directamente no pressuposto da estabilidade quimica, por sua vez demonstrado pela
longevidade das gravuras. Uma outra estabilidade dos constituintes e uma consequente muito
menor longevidade obrigariam a encarar as superficies gravadas (ainda que nitidas, mas muito
fissuradas como se encontram) com muito maiores precaugoes.

Nesta mesma linha de raciocinio, pode-se dizer que, em regra, ndo sera necessario actuar
directamente sobre a incisao propriamente dita, excepto quando ela interfere com alguma
fractura ou atinge a periferia do bloco. Esta situagéo é também um factor altamente favoravel,
pois permite prever que, em geral, as ac¢des a realizar na superficie gravada podem ser
executadas actuando longe das gravuras, pelo aumento da estabilidade da superficie,

mas sem interferir directamente com as incisdes. Os trabalhos a realizar podem, assim,

ser executados de forma mais cémoda, dado o muito menor risco de interferéncia com as
gravuras propriamente ditas.

A fissuragéo extensiva que afecta a generalidade das superficies gravadas & um factor de
debilidade estrutural e ao mesmo tempo facilitador da alteragéo quimica. Num outro tipo
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litolégico, este factor teria uma relevancia muito grande e deveria ser objecto de cuidados
proprios.

No caso presente, provado que esta que a alteragéo quimica € extremamente lenta, esta
condicao permite aliviar fortemente a pressao de intervengédo que, de outro modo, teria de

ser equacionada. Por sua vez, a debilidade mecénica tem os seus reflexos mais importantes
quando a fissuragéo se localiza nas proximidades de fracturas de maiores aberturas, a partir
das quais a degradagao progride no sentido do interior dos blocos. Por isso se recomenda

a actuacéao ao longo das periferias dos blocos e das grandes aberturas, a fim de confinar

as superficies, evitando o progressivo alargamento e coalescéncia das fissuras e a sua
transformacado em perigosas aberturas que resultam da progressiva perda de massa por alivio
do confinamento.

Uma situacao diferente ocorre com a colonizagao bioldgica. De facto, a colonizagéo pode
interferir com todo o afloramento, afectando indiscriminadamente todas as superficies,
gravadas ou nao. A colonizagado é um factor de degradagao das superficies, como facilmente
se pode verificar em incisbes de idade mais antiga cobertas pela colonizagéo (Fig. 6).
Imediatamente apds a descoberta das gravuras, a colonizagéo foi eliminada por meios
mecanicos, que parecem nao ter deixado marcas de desgaste notdrias, mas cujo
procedimento ndo pode ser considerado inécuo, pelo que ndo deve ser repetido em situagoes
futuras. A aplicacao de biocida apropriado, em baixas concentragdes, deixado actuar sem
qualquer acgao de eliminagao posterior, deve ser suficiente para eliminar a colonizagao que se
venha a instalar de novo nos afloramentos.

A diversidade de situagdes em termos de necessidades de conservagao, a extensédo da Estratégia(s) de conservacao
area onde existem gravuras e a relativa independéncia geografica entre os diversos nucleos
recomendam a definicdo de uma estratégia global para as intervencoes de conservagao, a
qual devera ser articulada com outras vertentes do plano de gestao do Parque Arqueoldgico,
nomeadamente em termos das cargas de turistas, modalidades e circuitos de visita, entre
outros.

A escolha dos pontos acessiveis a visitantes e a materializagéo dos circuitos de visita so

dois pontos sensiveis de importancia relevante, pelo que devem ser objecto de grande
ponderacdo. As superficies sdo muito frageis em termos de agressao mecanica, pelo que
devem ser evitadas as situagdes de grande carga de visitantes, dados os riscos de vandalismo
que sempre estao associados. Por outro lado, os locais de acesso aos afloramentos nao
aguentam cargas de pisoteio muito elevadas, dada a fragilidade do ecossistema do solo
superficial, pelo que se impde que nenhum visitante seja autorizado a circular fora dos
circuitos devidamente seleccionados e identificados para o efeito.

No que diz respeito aos afloramentos gravados, importa identificar as necessidades de cada
um deles e escalonar essas necessidades em termos de prioridades relativas. O levantamento
de estado de conservagdo ¢ um dado de base de grande importancia e deve ser o ponto de
partida para a definicao das estratégias de conservagao. Naturalmente, deverao ter prioridade
as situagdes que mostrem maior instabilidade nos afloramentos gravados, as ocorréncias de
fracturagcdo multipla com sinais de desconexao entre blocos e as areas onde existam sinais de
perda de massa em situagao activa.

Nao se detectaram na bibliografia casos praticos de conservagdo que possam servir de

apoio a definicdo de intervencdes para o Vale do Coa. Por isso, as intervengdes-piloto

agora executadas podem ser consideradas como a melhor base de apoio disponivel para
esse efeito. Importa pois que os seus resultados estejam acessiveis a todos os possiveis
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interessados (decisores e executantes) de intervengdes a levar a cabo no futuro.

Na preparacéo do langamento das intervencdes-piloto foi considerado que deveria ser
deixada uma grande liberdade de iniciativa a cada firma a fim de melhor poder beneficiar da
sua criatividade. Foi assim proposto que cada uma delas fizesse um estudo-piloto de analise
das condigdes de estabilidade de um afloramento com gravuras, ao mesmo tempo que
deveria executar as acgdes de conservagao que julgasse pertinentes em afloramento vizinho
onde nao existissem quaisquer gravuras. Os pressupostos de partida vieram a mostrar-

-se acertados, pois ndo s6 os estudos elaborados constituem sugestdes relevantes para
futuros levantamentos, como foram avangadas interessantes solugdes de conservagao que
certamente irdo servir para modelo de acgdes a realizar sobre afloramentos gravados.

Breve apreciacao das Por decisdo do PAVC, foram contratadas as seguintes firmas para executarem as
intervencdes-piloto intervengdes-piloto:

. Compésito

. In Situ

. Nova Conservacao

As firmas elaboraram relatérios circunstanciados que abordam, com clareza e riqueza de
pormenor, diversos aspectos relativos aos problemas praticos de conservagao que se
levantam nesta area e que serao, por isso, de grande relevancia em futuras intervencgdes.

Em artigos apresentados a este seminario estéo sintetizados os principais resultados, na
perspectiva de cada uma das firmas intervenientes (Machado, 2007; Raposo e Proenga, 2007
e In Situ, 2007).

Os relatérios elaborados pelas trés firmas relatam com bastante pormenor todas as ac¢des
realizadas e apresentam documentacgao fotografica exaustiva e de interesse. Como primeira
apreciacgao geral, poder-se-a dizer que o investimento que as firmas fizeram na elaboracao
dos relatérios ultrapassa aquilo que poderia ser esperado de uma simples intervengéo-piloto,
com os termos de referéncia que eram exigidos no caderno de encargos.

As intervengdes foram distribuidas pelos trés principais nicleos de gravuras: a Canada

do Inferno (Compésito), a Penascosa (In Situ) e Ribeira de Piscos (Nova Conservacao).

As diferengas entre os locais e a composicao das equipas traduziram-se em abordagens
diferenciadas, numa relagao interessante de causa-efeito.

A intervengdo em Penascosa (Fig. 7) privilegiou a vertente dos estudos, tendo sido
apresentada uma metodologia de estudo de tipo geotécnico sobre a estabilidade de taludes
rochosos que, embora exagerado para a maior parte dos pequenos afloramentos gravados,
pode vir a ter interesse nos casos de maior envergadura, quando estiverem em causa
afloramentos de grandes dimensdes onde a abordagem usada pode ter aplicabilidade.

A sugestéo de implementar sistemas de monitorizacdo pode ser interessante nalgumas
situagdes e a metodologia aplicada como exemplo € um bom contributo a ter em conta
futuramente.

Por sua vez, o envolvimento desta firma na experimentacao de solugdes de conservagéo

e restauro foi mais aligeirada, ndo havendo novidades de monta a salientar. Contudo, os
exemplos que efectuou deverao ser observados ao longo do tempo, como todas as restantes
intervengdes experimentais realizadas.

As intervengdes na Canada do Inferno e na Ribeira de Piscos privilegiaram as componentes
de accoes de conservagéo, onde se encontram exemplos interessantes e sugestoes a ter em
conta em futuras intervengdes.
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Na Canada do Inferno (Fig. 8), é de salientar o trabalho de estabilizagdo de alguns grandes
blocos em situagao de toppling que foram deslocados para situagdes de maior estabilidade
e procurando leva-los para posi¢éo mais préxima da que os blocos tinham primitivamente.

O trabalho foi feito com meios de apoio relativamente escassos, pelo que tudo podera ser
mais facilitado em eventuais casos futuros. Algumas acgdes de resolugao de percursos de
escoamento e de colmatacao de fracturas podem ainda ser apontadas. S&o ainda de referir
algumas solucgdes ensaiadas ou sugeridas para fixagao de blocos e reforgo de ligacao,

para encaminhamento das aguas e para consolidagao de superficies em processo de
desagregagéo intensiva.

Por ser uma acgéo bastante intrusiva e que necessita de meios logisticos relativamente
pesados, a movimentacao de blocos que se encontrem em posicéao instabilizada por toppling
sera realizada num numero restrito de casos, mas a demonstragéo efectuada pode ajudar

a projectar futuras ac¢des desta natureza. Naturalmente, a justificagdo ndo sera a de fazer
recuar no tempo a imagem do afloramento, mas a de dar melhor condi¢des de estabilidade ao
afloramento gravado. Em casos especificos, onde uma mesma gravura possa estar distribuida
por mais do que bloco em situacéo de toppling, pode ser justificavel movimentar o(s) bloco(s)
para uma melhor reconstituicéo da superficie, tomando a propria gravura como elemento
definidor da geometria “inicial”.

As propostas de colmatagao das fracturas com maior abertura merecem uma referéncia
particular. A solugéo proposta foi deixada sem mimetismo, de forma propositada, pela firma,
o que facilita a sua monitorizagédo. Se esta solugao pode ser necessaria em muitos casos,
importaria sempre comprovar se a aplicagéo desta argamassa provoca ou nao excessiva
retenca@o de agua, como acima se explicou. A capacidade de drenagem do afloramento
gravado deve, como foi assinalado, ser uma preocupacao de todas as intervencdes,
particularmente das ac¢des que tém caracter mais intrusivo como tamp&o ao escoamento ou
como elemento retentor de agua na sua porosidade.

Na Ribeira de Piscos (Fig. 9), foi privilegiada a componente de andlise do estado de alteragéo
e de identificagdo de modelos de instabilizagcao, e foi feito um pormenorizado sistema de
registo e documentacao de dados.

A apresentacdo dos dados de observacdo do estado de alteragéo sobre a forma de “layers”
sobrepostas € bastante elucidativa e pode em si mesma servir para definir as ac¢des
especificas que deverao ser executadas no respectivo afloramento. A forma de documentar
o estado de alteracdo, bem como o registo dos trabalhos realizados s&o claros e sugestivos,
pelo que serao uma boa inspiragao para futuros trabalhos.

Foram feitas diversas acgdes de conservagao para resolugcao do escoamento e de proteccéao
contra as cheias, usando solugdes apropriadas e sugestivas que seguramente poderao vir a
ser usadas em futuras intervencdes. Sao também de referir as propostas de uso de solugdes
de cobertura com “terra armada” e as de colmatacao das grandes aberturas entre blocos
através de multicamadas com funcdes especificas de drenagem, impermeabilizagcéo e de
regularizagao.

O modelo de tratamento das grandes aberturas entre o afloramento tratado e o macico &
interessante e teve como preocupagao manter livre a drenagem na base da abertura, mas nao
foi possivel perceber se as acgdes de colmatacéo de fracturas superficiais ndo constituem
barreiras ao escoamento. Este aspecto deve, como ja se salientou, ser uma preocupagao em
futuras intervengoes.

Em termos de conclusao, salienta-se, mais uma vez, que se considera ter sido acertada

a decisao de promover estas intervengdes-piloto, pois elas vieram ajudar a encontrar
solugdes para os muitos problemas que uma intervengéo real sobre os afloramentos
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gravados necessariamente tera que enfrentar. Dado que ficaram realizadas diversas obras

de conservagao e restauro, importa agora monitorizar o seu desempenho no tempo, pois

esse sera também um aspecto importante da validade de cada uma dessas solugdes. Na
perspectiva de rentabilizar toda a informagao que esta iniciativa permitiu obter, considera-se
que os relatérios elaborados para cada local deverao ser disponibilizados aos concorrentes de

futuros concursos que o PAVC venha a por em pratica.

figuras

fig. 1 O macico rochoso esta
compartimentado com familias de diaclases
de grande continuidade (direita). A grande
lisura das superficies das diaclases
(esquerda) permite uma grande clareza nas
incisdes, o que justifica a procura de que

foram alvo.

fig. 2 O desmoronamento e a movimentagéo
de blocos ao longo das encostas séo os
processos de instabilizagdo mais comuns e

sdo também os que mais interferem com os

afloramentos gravados.

fig. 3 Os taludes apresentam afloramentos
frequentes e os solos sdo esqueléticos

e débeis, muito sensiveis ao pisoteio. A
conservagéo da paisagem natural implica
cuidados especificos de conservagéo do

solo, de definigdo dos percursos admissiveis

e de controlo da carga de visitantes.
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fig. 4 A foto mostra um bandeado obliquo
correspondente a estratificacdo herdada

da rocha sedimentar percursora deste

Xisto, bem como uma profusa fissuragéo
(vertical na imagem). Estas fissuras induzem
alguma debilidade mecénica e constituem
zonas de entrada de agentes de alteragéo,
mas, na generalidade, os bordos das
fissuras mostram-se pouco degradados em
consequéncia da grande resisténcia do xisto

a alteragdo quimica.

fig. 5 A bordadura do afloramento

gravado (esquerda) apresenta-se muito
desconjuntado mostrando sinais de grande
instabilidade e de perdas de superficie
gravada. As fracturas (direita) sdo locais

de avanco da degradacéo da rocha que
conduzem a maiores taxas de perda de
massa, com implicagdes directas na perda

de algumas gravuras.

fig. 6 Apos eliminacédo da colonizagao,
verifica-se que algumas gravuras estavam
profundamente afectadas pela colonizacéo,
que deixou picaduras tipicas, enquanto
que outras apresentavam os sulcos bem
definidos e cortando os tragcos mais
degradados. Estas ocorréncias podem
traduzir idades significativamente distintas

dos dois tipos de gravuras.
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fig. 7 Aspecto do afloramento gravado e do

afloramento-modelo na Penascosa.

fig. 8 Aspecto do afloramento gravado e do

afloramento-modelo da Canada do Inferno.

fig. 9 Aspecto do afloramento gravado e do

afloramento-modelo da Ribeira de Piscos.
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Preliminary considerations

In May 2006, the Archaeological Park of Foz Cba (PAVC) organised a three-day visit to three
areas within the Park, inviting three conservation professionals (Fernando Carrera Ramirez, an
archaeological conservator from the ESCRBCG [School of conservation of Galicia], Francois
Soleilhavoup, an independent naturalist with a long experience in the conservation of rock art
in Northern Africa, and Valerie Magar, conservation specialist from ICCROM). The aim was

to assess conservation proposals for the rock art engravings, developed by three different
Portuguese conservation firms, and helping with an open discussion on the topic.

This text offers my own comments, based on that initial visit, and on the reading of the

texts submitted for this publication by the three firms. The analysis is necessarily limited in
scope, given the high complexity of a site such as Foz Cda. One needs to keep in mind the
coexistence of a multilayered layered landscape, in order to safeguard its qualities and values,
altogether protecting its material substance and ensuring its integrity. The area of Foz Cba

and surrounding region encompasses two world heritage nominations: the Prehistoric Rock-
Art Sites in the Coa Valley, inscribed for their exceptional qualities representing the “most
outstanding example of early human artistic activity in this form anywhere in the world” and the
Alto Douro cultural landscape, associated with winemaking production.

One should highly praise the initiatives taken so far by the PAVC, in keeping in mind the
fragility of the site, and the fine balance that is required to maintain this extraordinary heritage
integrated within a landscape still in use.

The PAVC has dealt by parts with the overall conservation of the site. They first developed a
management system and plan for the area, dealing mostly with tourism impact. Selected areas
in the Park can be visited through conducted tours with groups of maximum eight persons

in four-wheel-drive park vehicles. The system is active, and has proven its worth in the past
years, although there are some concerns with the financial sustainability of the model. This
topic, however, is beyond the scope of this text.

In a second moment, the Park has been investigating possibilities for more direct conservation
treatments, to face the most threatening alteration and decay phenomena. Clearly
understanding the existing challenges of the application of direct treatments in rock art sites,
the Park undertook an extremely careful and commendable initiative.

In 2004, the PAVC set a tender for conservation for the rock engravings, located on schist
outcrops throughout the Park. Three private conservation firms were selected, and each was
allocated an area, focusing on specific outcrops within the three main sites of the PAVC, to
carry out an analysis of the conservation status, and prepare conservation proposals; each of
the teams was also required to carry out tests of their treatment proposals, on boulders located
in the vicinity of their case-studies, with similar conservation problems, but with no engravings.
Finally, a last requisite was that each firm would work in isolation, without sharing information
on the results of their analysis or proposals with the other firms.

The visit in May 2006 was the first time the three teams met to expose the results of their
work to the PAVC, to the other firms and to the three guests. Each team had half a day to
present their activities. At the end of the second day, the three guests were asked to prepare
a presentation with preliminary thoughts on the firm’s proposals, which would be presented
and discussed the following day at a special session on conservation within the Congresso
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de Arqueologia de Tras-os-Montes, Alto Douro e Beira Interior. Debates no Vale do Céa. The
results from the discussion were taken in consideration by the three firms, who then reviewed
their proposals.

The approach was quite unusual for the conservation sector, and has provided very interesting
results. While tendering is a common process, it does not necessarily imply this level of
research and testing to be carried out, and usually does not include an open confrontation with
the authors, or the testing and evaluation of preliminary results, as it was the case here.

1. Canada do Inferno

a. The site

This site is located at the intersection of the Coa River and a small tributary, in a deep canyon.
The construction of the dam, whose remains are clearly visible, was planned some 400 metres
downstream from the site. The building of an earlier dam (the Pocinho dam), built in 1983,

had already caused the flooding of one part of this area, submerging a significant number of
engravings from the Canada do Inferno.

The escarpment visited, on the left bank of the Cba River, offers a series of schist outcrops,
facing east. The engravings in that part were mostly located on the vertical faces of the rocks,
with smooth surfaces ideal for the engravings. These mainly represent animal figures, mostly
aurochs, ibex, horse and goat.

This is probably the most heavily affected of the three sites. Besides the partial flooding of
engravings and the very visible remains of the dam building nearby, there is also a quarry on
the upper part of the canyon, whose explosions were heard at intervals during the visit.

b. Conservation analysis and proposal

The conservation proposal for Canada do Inferno was in charge of the firm Composito, and
presented by Luis Machado. The analysis was carried out on one rock outcrop, and the main
problem identified was the fracture and movement of blocks, in a manner known as toppling,
mainly a mechanical movement and sliding of the upper stone fragments, caused by their own
weight and the effect of a steep slope.

The “type-rock” for testing was therefore chosen on the basis of this main concern. A rock
outcrop was selected some 100 meters downstream from the analysed outcrop, on a steeper
area of the canyon.

The test treatments were of two main types. On one hand, looking for a way to diminish the
water filtrations into the cracks and micro-cracks, and spot consolidation tests were carried
out with Ethyl silicate. On the other hand, the team tested the movement of a large unstable
rock fragment in the upper part of the “type-rock”, with the aim of replacing it in its original
position, understanding the complexity of the operation, and evaluating its possible application
on outcrops elsewhere.
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2. Penascosa

a. The site

Penascosa is located in an open valley, on the right bank of a small river. The lower part of

this valley can get flooded, whenever there are heavy rains. The panels we focused on were
located in the lower part of the valley, on the sandy soil.

The engravings in this area depict mainly animal figures, with horses, ibex, aurochs, goats, and
also fish.

b. Conservation analysis and proposal

The conservation proposal for Penascosa was in charge of the firm In situ, composed by an
interdisciplinary team composed of conservators, geologists, engineers and surveyors. The
head of the team, Fatima Llera, led the discussions, although all members presented a part of
the proposal.

As in Canada do Inferno, the main risk they identified for the site is the movement of blocks

by toppling, and they therefore focused their attention on both testing measures to diminish
the possibility of block movements on a “type rock” and in designing a method to monitor

the movement of blocks, using georeferenced reference points on one of the blocks with
engravings.

In terms of the “type rock” their proposal also involved the use of lime-based mortars to be
applied on the upper parts of the fractures, in order to avoid the accumulation of material inside
the cracks and fractures, which is presumed to enhance the problem of toppling. The lower
part of the cracks and fractures was left open to allow rainwater to flow out of the system.

Very few mentions were made regarding the surface of the rocks, in spite of apparent losses on
several of the engraved rocks.

3. Ribeira de Piscos

a. The site

Ribeira de Piscos is located on a small, narrow valley. The panels we visited, on the left bank of
a small stream, depict again various animal figures, including horses and aurochs, and there is
also a finely incised human figure.

b. Conservation analysis and proposal

The conservation proposal for Ribeira de Piscos was in charge of Nova Conservagao, and
was presented by Nuno Proenca. He offered what was at first sight the most comprehensive
approach and description of all aspects of alteration and decay. The result was nevertheless
similar in terms of the conclusions, i.e. with the movement of blocks, or toppling, identified as
the main threat for the site.

The test treatments were carried out on a “type rock” located above the studied panel, which
offers a similar position in terms of slope, but is not subject to flooding when the dam and river
levels change.

The treatment consisted on the sealing of cracks, both on the upper part of the type rock,
using a series of superposed layers, including a lime based mortar, and then other materials
to render this cover impermeable. The fine cracks on the surface of the type rock were also
infilled using a lime based mortar.

This group also tested the use of adhesives to replace broken fragments of the stone in
position.
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1. Diagnosis of the sites Discussion of the proposals
As an initial observation, it was interesting to find out that the analysis and proposals by the
three firms were quite similar. With slightly different methods for the analysis of the state of
conservation of the selected outcrops, they all came to similar conclusions regarding the
main threats to the site. They all focused their attention to the phenomenon of toppling of

the outcrops, considering the natural tendency of schist to split or break along vertical and
horizontal cleavage plans, creating a series of blocks as the principle threat. The main fear,
visibly shared by the park managers (and consultants) and the three firms, is that the blocks in
every outcrop seem to tend to move outwards, with an eventual risk of collapse of the upper
blocks. This theme therefore concentrated most of the firms’ efforts and proposals, with very
little or no attention given at this point to the rock surfaces were the rock art is located.

While the stabilisation of larger rock fragments seems important in this case, both for the
safeguard of the rock art and for the security of visitors, there would still seem to be a need
for a better understanding of the micro-morphological features of the parent rock, and its
behaviour in the areas with rock art. A combination of petrographic, microbiological, chemical
and physical analyses would provide further insight into the mechanisms of alteration

and decay affecting the surface, and particularly trying to understand if these are active
mechanisms, and if so, the rate at which they are happening

2. Treatment proposals

All teams very conscientiously considered the importance of ethical behaviour in a site such as
Foz Cba, and emphasised the need to respect the premise of minimal intervention, while at the
same time tailoring any intervention to each specific case.

The review of the proposed treatments was taking place after one year, which was a very good
initiative, but this should still be considered insufficient for a real evaluation of their effects,
given the long-term phenomena often affecting rock art sites.

a. Cleaning

None of the teams considered the theme of cleaning, as this is an activity undertaken by

the Park on a regular basis. Particularly for the sites of Penascosa and Ribeira de Piscos,
where flooding occurs periodically, the Park carries out cleanings to remove the excess mud
deposited on the surface of the rock outcrops, to allow the visibility of the engravings.

It would be important to link these deposits and cleanings to the analysis of the overall
situation at the three sites, and understand its consequences both on the surface of the rocks,
and on potential movements of the larger blocks.

b. Stabilisation of blocks

All three firms proposed treatments involving the total or partial closing of cracks between the
blocks. In most cases, they proposed to close the upper part of the fractures, using mortars

or a mixture of mortars and stone slabs, depending on the crack size. This would avoid the
cracks from being filled with earth and other organic matter, and would also divert water from
filtering into the cracks.

Two of the proposals (at Canada do Inferno and Penascosa), the idea was also to leave the
sides of the cracks open, in order to allow for an easy water circulation. The other team (Ribeira
do Piscos), preferred instead to fill in the cracks, using an expanded clay, in order to avoid any
further accumulation of materials in them.
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All three firms also proposed the use of lime based mortars (using and testing a variety of
hydraulic limes and inert fillers) both to fill in the smaller cracks, and to create the protective
layers.

Two of the teams also explored ways of rendering the upper areas of the stone, and particularly
the infilled areas, impermeable to water infiltration. The team working in Canada do Inferno
proposed the use of Paraloid B-72, while the team working at Ribeira de Piscos proposed a
more complex system, and potentially very interesting, combining the use of various layers

in the upper part of the outcrops, with the aim of creating inert stable layer, covered with
vegetation.

The choice of the materials to be tested, and particularly the mortars, seems to respond to
materials that are well known and tested in the conservation of built structures. Their use in
these open-air sites will still have to be monitored for a longer period of time before really
understanding their behaviour and ageing processes.

The use of Paraloid B-72 in particular should be monitored, as its behaviour in other rock art
sites has not always provided the desired results.

Two of the teams (Canada do Inferno and Ribeira do Piscos) also tested the movement and
re-attachment of blocks. At Canada do Inferno, a large block was moved back to a more
stable position, as a test to evaluate the feasibility of such an operation. The ethical aspects of
carrying out such an intervention were also analysed.

The other type of intervention tested at both sites was the use of adhesives combined with
rods for the reattachment of loose fragments. After one year, the fragments seemed to be
behaving in a good manner.

c. Consolidation

The team working at Canada do Inferno carried out consolidation tests on a schist fragment,
using Ethyl silicate, with apparent good results, but no lab tests were carried out to evaluate
the depth of the consolidation or the reaction with the schist.

Such testing and analysis could prove extremely interesting and important for the
understanding of the behaviour of conservation materials in open-air sites, and it would be
desirable to continue with the monitoring and evaluation of the treated fragment in the future,
possibly linked to a periodic sampling and analysis of treated and untreated areas.

3. Monitoring

All three team emphasised the need for adequate documentation for the monitoring of the
rock outcrops, but only the team working at Penascosa developed specific proposal for the
monitoring of possible movements caused by toppling.

This is a fundamental topic, given that the rate of alteration and decay at the site is still
unknown. Since the Park was created in 1998, no visible movements of the blocks have been
detected, and there have also been no apparent changes in the rock surfaces.

The initiative taken by the PAVC to deal with conservation problems of the rock art can only
be commended, as it has acted with all the precaution required when dealing with a complex
natural site. Any action undertaken will have to be carefully analysed, tested and approved,
taking into consideration the protection of the rock art and its environment.
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The proposals from the three firms provide good initial insight into some of the factors affecting
the rock outcrops at Foz Coa, but they still reflect the need for specific training in rock art
conservation. Rock art sites are always extremely complex, with numerous parameters
influencing simultaneously its state of conservation. Open-air site have the additional challenge
of not having a known ‘zero’ state, as in buildings for example. The rock outcrops have

been exposed to a changing environment for a long time, and rock art was made on these
sometimes old surfaces later in time. It is important to accept some natural evolution in these
types of sites, and intervene, as the three teams correctly mentioned, only if necessary, and if
follow-up and maintenance can be ensured.

During the meeting in May 2006, all proposals made to the PAVC coincided in the need

to monitor closer the proposed treatments before deciding on actions, even if these are
technically possible. More knowledge is still required on micro-environmental conditions in
the area, especially thermal and humidity changes at the surface and subsurface of the rock,
before any major decision can be taken. These would usefully complement the data gathered
from a weather station installed at Penascosa since 2003, which has offered some information
on the microclimate in that part of the Park.

Attention should also be placed on how the engraved surfaces are evolving (petrographic
analysis could give insight on current or potential problems). Mineral depositions are visible on
some of the outcrops, and have been reported in previously published articles on Foz Cda, but
little is still known on their composition and deposition mechanisms, and there is no current
knowledge to understand if this is a past phenomenon or a currently active one.

Also, in a parallel manner, there should be an open possibility to test other materials that may
be more compatible with a schist rock (possibly silicate-based treatments), and monitor in
the medium and long-term the compatibility, durability, effectivity, alteration and decay and
possibility for re-treatability of the rock once these materials have been applied. The data
gathered by this sort of testing would be extremely valid in the future.

Another aspect to consider, when (and if) envisaging a conservation treatment at the PAVC

is its scale. At the moment, there are 28 known sites, with 400 engraved surfaces, and over
2000 motifs. The feasibility of any intervention needs to be considered in terms of cost and
effectiveness, and it will be important to define a way to prioritize any possible conservation
activity.

For all of the above, a good documentation strategy for conservation purposes is required.
The levels of accuracy will need to be defined, in order to have enough information to allow
decision-making possible, but in manageable numbers.

The monitoring will need to be able to detect slow changes on the outcrops, both alteration
and decay, and potential catastrophic events (collapse caused by periodic floods, earthquake,
quarrying explosions...).

The results from what has already been achieved, in combination many other potential
activities such as those mentioned in this text would offer invaluable information not only

for Foz Céa, but for other sites with similar problems, and in instances, may also enable the
extrapolation of results to other types of sites too. The test rocks at Foz Cda, if adequately
planned and used (and funded), could become an extremely useful open-air laboratory for the
understanding of potential direct treatments at rock art sites.
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Introduccion

Atendiendo a la amable llamada del Parque Arqueoldgico do Vale do Céa a través de D.
Antonio Batarda, en los dias 15 a 18 de Mayo de 2006 nos desplazamos a Foz Cba para emitir
una opinién sobre las diversas propuestas elaboradas por tres equipos de conservadores
sobre tratamientos directos en paneles con arte prehistérico de ese Parque. En esos dias

no soélo contemplamos arte rupestre de una belleza excepcional sino que escuchamos
propuestas de enorme interés y sentido comun.

Las péginas que vienen a continuacién son la plasmacién de nuestras opiniones, asimismo
emitidas en una breve presentacion oral en aquellos dias. Fue una experiencia complicada en
aquel momento, y lo es ahora, evaluar publicamente las propuestas de unos colegas a los que
respetamos enormemente y que han realizado un trabajo muy ambicioso. Como conservador,
sé sobradamente que la aproximacion a un objeto que debe ser sometido a tratamiento es
siempre muy respetuosa y cautelosa. En mi opinion, esa sensacion de respeto e incluso
admiracién se agudiza cuando el objeto es algo tan misterioso, tan desconocido, tan sensible
como un grabado o una pintura prehistérica.

Con esos mismos miedos y esas cautelas, me aproximo a evaluar unas propuestas (las de mis
colegas empresarios) y una iniciativa (la del PAVC) tan interesantes como respetables. Por todo
ello, la tarea se me antoja dificultosa y desagradecida, pero es el precio que debemos pagar
por los estupendos dias vividos en Foz Coa.

Los criterios a considerar en las intervenciones sobre patrimonio cultural parecen

plenamente consolidados a nivel mundial. Esos criterios sugieren la necesidad de hacer
intervenciones de conservacion reversibles, documentadas, identificables y limitadas a lo
estrictamente necesario para garantizar la preservacion de los bienes. Esta necesidad de
absoluta honestidad se agudiza en el caso del patrimonio arqueoldgico, que se caracteriza
por su virtualidad: lo es sélo a partir del andlisis cientifico realizado por el arquedlogo. En
consecuencia, la pérdida de su contexto cultural es irreversible y condena a los objetos
arqueoldgicos a su extincion como parte de la historia. Este idea estimula el trabajo de los
arquedlogos pero también el de los conservadores, que debemos respetar cualquier indicio
cultural y, de ser posible, las composiciones y propiedades originales de manera que el objeto
pueda ser exhaustivamente estudiado ahora y en el futuro.

Aun existe otra dificultad en el caso del arte prehistérico: ademas de las limitaciones derivadas
de su caracter arqueoldgico estan las que introduce su condicion de elemento artistico y

el consecuente sometimiento a la subjetiva valoracion estética de cada espectador. Esa
experiencia estética debe ser respetada, por lo que deben introducirse el minimo de elementos
que puedan interferir entre el objeto y el publico.

En nuestra opinién, no estudiamos el arte prehistorico realizado por el hombre en épocas
pretéritas, sino sélo aquella parte que la naturaleza y la propia accion de otros hombres nos
ha dejado. Esta forma de analizar la situacién nos permite intuir la enorme delicadeza de las
relaciones entre el objeto prehistérico y su entorno (natural, climatico, antropizado, etc.) y nos
permite entrever la responsabilidad de las decisiones relativas a su conservacion: por un lado
podemos reconocer riesgos de degradacion; por otro somos conscientes de la posibilidad de
acelerar esa alteracion en el caso de actuar erréneamente. Creo que la posicion mas acertada
es la indicada por Stanley-Price (1996) en el sentido de que nuestra actuacién debe ir mas
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bien orientada a determinar la velocidad de los procesos de alteracion y, de ser posible, a
intentar ralentizarlos.

A pesar de todas las cautelas expresadas antes, esas alteraciones nos fuerzan con frecuencia
a intervenir intensamente: conservadores y arqueologos aterrizamos en los sitos y los
transformamos: los limpiamos, consolidamos, les ponemos carteles y vallados, modificamos
en suma no solo las composiciones internas de los materiales sino también esa tenue relacion
existente entre el yacimiento y su entorno. Sin pretender desautorizar esas actuaciones, de las
que nosotros mismos participamos, deseamos dejar taxativamente sefialado que cualquier
intervencioén sobre arte prehistérico debe entenderse como algo extraordinario y necesitado de
una justificacion muy exhaustiva.

La intensidad y caracter de las intervenciones tiene relacion directa con los objetivos buscados
con la intervencion. La revision de la literatura cientifica, por otro lado razonablemente escasa,
nos permite agrupar las actuaciones sobre arte prehistorico en funcion de esos objetivos:

Por su caracter ineludible, debemos citar en primer lugar las intervenciones tendentes a

lograr la documentacion de los elementos artisticos, requisito indispensable para su estudio
cientifico y, a medio plazo, para su reconocimiento como patrimonio cultural. Generalmente

se trata de procesos de limpieza en los que se intenta la eliminacion de una serie de depdsitos
que ocultan el arte prehistérico, basandose en principios fisico-mecanicos o quimicos. De este
tipo de intervenciones existe un razonable nimero de casos publicados, muy particularmente
en cuevas paleoliticas francesas, donde se ha experimentado una gama amplia de métodos
de limpieza quimica y, con gran efectividad, limpiezas mecanicas (Girard et al., 2002) de
costras carbonatadas que ocultan pinturas, previa identificacion mediante técnicas infrarrojas.

En algunos casos, el grado de alteracion es tan acusado que sélo tras severas labores

de limpieza puede iniciarse la labor de documentacion: es el caso de sitios en los que la
alteracion antrépica ha producido un ocultamiento de las grafias prehistoéricas, habitualmente
costras de negro de humo producido por hogueras: son los casos del abrigo de El Buraco
(Carrera et al., 2007) o de la Cueva del Engarbo Il (Rodriguez de Guzman et al., 2001). A veces,
el ocultamiento tiene origen biolégico, como las raices de plantas que cubrian las pinturas

del abrigo de Arco de Covéao (Guidon y Meneses, 2002: 157). Por ultimo, por desgracia es
asimismo frecuente la necesidad de limpiar pintadas y agresiones varias realizadas sobre
paneles de arte rupestre, por ejemplo en Australia (Thorn, 1991), en cuevas francesas (Brunet
et al., 1990) o en abrigos del levante espafiol (Guillamet, 2000: 113). En este tipo de situaciones
el empleo de métodos quimicos (disolventes, etc.) puede resultar imprescindible para avanzar
en las limpiezas.

Mucho mas recomendables, las acciones de conservacion indirecta o preventiva, buscan
eliminar el agente de deterioro presente en el entorno climatico o antrépico. El mejor ejemplo
de sistemas de control de los factores antrépicos son las acciones de cierre de cuevas y
abrigos para evitar el acceso de los visitantes. Paralelamente, como se ha experimentado en
cuevas paleoliticas de Francia y Espafa, el control de los visitantes permite una estabilizacién
de los pardmetros climaticos. En el caso de abrigos y yacimientos al aire libre el control de los
factores de alteracion (especialmente los antrépicos) presenta mas dificultades. Los vallados,
los cierres infranqueables no siempre han sido efectivos y a veces atraen el vandalismo, por
lo que aun falta una reflexion profunda sobre este tipo de soluciones (Hernandez, G.: 1999),
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planteandose la evolucién hacia vallados mas alejados de los sitios (Martinez, 2001) o, sobre
todo, hacia estructuras mas psicoldgicas que tangibles. Incluso parece interesante gestionar
de modo mas inteligente los accesos a los propios yacimientos y las circulaciones dentro de
ellos (Bednarik, 1995).

Una actuacién extrema de proteccion preventiva para sitios al aire libre es el tapado, como se
ha efectuado en paneles con grabados prehistéricos en Francia (Ballet, 2002: 107), y también
sobre monumentos con pinturas megaliticas en Espana (Carrera, 2006: 286).

Las acciones relacionadas con la exhibicién de los sitios no siempre implican actuaciones
directas sobre el arte parietal sino mas bien acciones intensas en el entorno inmediato ante

la necesidad facilitar el acceso y comprension del publico visitante. Sin embargo, en muchos
casos es necesaria una actuacion previa de limpieza que mejore la visibilidad y el potencial
estético del conjunto prehistorico. De este caracter son muchas de las actuaciones realizadas
en el abrigos del area oriental de Espafia (Guillamet, 2000) y en cuevas francesas (Brunet et al.,
1990).

Por ultimo, y puesto que son el objeto de discusion en los casos que vamos a evaluar en
Foz Coa, debemos referirnos a las intervenciones directas de conservacion, aquellas

que pretenden frenar procesos de alteracion mediante el tratamiento activo y directo de los
objetos. Un buen ejemplo de este tipo de intervenciones son las realizadas en la Comunidad
Valenciana (Martinez, 2001), en la que se abordan acciones de diversos tipos: desde limpiezas,
estabilizacion de rocas inestables e incluso control de las escorrentias de agua, lo que
asimismo se ha experimentado en cuevas francesas (Niaux: Guillamet, 2000: 116). En esta
misma linea se pueden sefalar las intervenciones de sellado de las partes superiores de los
abrigos para evitar la infiltracion de agua pluvial (Meneses et al., 2002).

Asimismo englobamos bajo el término de conservacion activa todos aquellos tratamientos
orientados a la eliminaciéon de agentes de alteracion biolégicos, cuyo precedente mas
sefialado fue el tratamiento alguicida realizado en Lascaux (Brunet et al., 1985). Con
posterioridad, este tipo acciones se han repetido con frecuencia (por ejemplo, Garcia, 2002)
pero, sobre todo, se han afinado los sistemas de estudio y control del biodeterioro (Sim,
1993; Hoyos y Soler, 1993).

Por Ultimo, una gama amplia de tratamientos tiene que ver con la aplicacién de productos
adhesivos y consolidantes ante situaciones de extrema degradacion. Esta intervencion
modifica definitivamente la composicién original de los objetos, por lo que se recurre a ella
de manera muy puntual. Tenemos ejemplos de ello en la fijacién de pigmentos pulverulentos
en Libia (Ponti y Persia, 2002: 130) o para la consolidacion y adhesion de pintura megalitica
(Carrera, 1996). Un ejemplo limite de este tipo de intervenciones es la readhesién de las
numerosas placas con arte rupestre caidas y recolocadas en el abrigo de Toca do Veado
(Guidon y Meneses, 2002).

En el contexto de lo que venimos reflexionando parece claro que las actuaciones de
conservacion directa son momentos criticos que deben formar parte de una cadena de
decisiones muy fundamentadas. En ese sentido, seria ideal la existencia de un plan general
de conservacion, en el que esas acciones nacen de un esquema y con unos criterios de
actuacioén coherentes.
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Aunque no es momento de una exposicion justificativa, creemos que el caso de Foz Cda ha
sido modélico en lo que se refiere a la salvaguarda, gestion y puesta en valor del patrimonio
rupestre. A todo lo anterior se ha sumado también un cuidadoso programa de conservaciéon
(Fernandes, 2004), en el que entendemos se inscribe la iniciativa que estamos evaluando. De
hecho, como parte de ese programa ya se han desenvuelto algunas acciones de pequefa
entidad sobre los paneles.

Por otro lado, parece evidente que antes o después habran de ejecutarse acciones mas o
menos intensas de conservacion sobre algunos conjuntos del parque Arqueoldgico. En ese
sentido, en el programa de conservacion ya se contemplaba el interés de realizar labores de
“experimentacion previa” (Fernandes, 2004: 23) ante la mas que probable eventualidad de
tener que realizar ese tipo de labores y mientras se completaban los estudios previos. La idea
de convocar a tres empresas portuguesas, las tres de largo historial y reconocido prestigio,
nos parece una forma brillante de atraer opiniones y experiencias a un problema de muy
compleja resolucion.

En los dias que estuvimos en Foz Cda se nos presentaron para su evaluacion los siguientes
proyectos:

. Projecto de experimentagado prévia para a conservagao de uma rocha gravada e de uma
rocha-tipo, do nucleo da Ribeira de Piscos, no Parque Arqueolégico do Vale do Coa.,
presentado por la empresa Nova Conservagao, Lda.

. Estudo prévio de conservagao das rochas gravadas do nucleo de Arte Rupestre da
Penascosa, presentado por la empresa In Situ.

. Conservacao das rochas com gravuras do Vale do Cda: intervencao piloto, nucleo da Canada
do Inferno, presentado por la empresa Compésito.

Més alla de la calidad general de los trabajos y las exposiciones, el primer sentimiento que Evaluacion de las propuestas
tenemos es del extraordinario interés de las mismas, debido a varios factores:

Al contrario que muchos de los estudios supuestamente cientificos, la aproximacion de las
empresas es muy empirica: existe un problema real y debe ser solucionado con acciones
asimismo realistas.

De hecho, es sorprendente la diversidad y al mismo tiempo la homogeneidad de las acciones
impuestas, en las que el criterio de minima intervencion es patente.

Las soluciones aportadas son en general de gran realismo y adaptadas a las diversas
situaciones que se presentan en el Parque Arqueoldégico.

Obviamente, se ejecutan sobre rocas testigo, que se asemejan grandemente al caso real, por
lo que representan experiencias en las que se podra hacer un seguimiento continuo.

De hecho, en todas las soluciones se ha considerado la necesidad de hacer un seguimiento de
las intervenciones, para poder evaluar la efectividad y durabilidad a lo largo del tiempo.

La proposicion de acciones de conservacion adaptadas a las necesidades de los objetos

se fundamenta en una diagnosis precisa, para lo que resulta esencial la identificacion

y cuantificacion de los agentes de alteracion. En ese sentido, los trabajos presentados
avanzan sugerencias muy pertinentes en cuanto a los agentes dominantes y la necesidad
subsiguiente de establecer sistemas de evaluacion y control. En primer lugar y sobre todo, el
marcado dominio de los factores geoldgicos en toda la problematica del arte del Céa y muy
particularmente los procesos de desplazamiento por efecto de la gravedad. A todo ello se
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viene a sumar el efecto (hidrodinamico, quimico) del agua, la enorme influencia de los agentes
de biodeterioro y otros de mas dificil cuantificacion y evaluacion (sismico, temperatura),
algunos de los cuales vienen siendo evaluados asimismo por el PAVC (Fernandes, 2005). En
algunos de los trabajos presentados hay una buena evaluacién de estos agentes de deterioro
(por ejemplo, un estudio geotécnico), lo que nos parece sin duda elemento fundamental sobre
el que construir un proyecto de conservacion.

No obstante, debe reconocerse que el esfuerzo desplegado por las empresas no podia
cubrir todo el amplisimo conjunto de agentes involucrados, cuya cuantificacion constituye un
proyecto de investigacion en si mismo. Por ejemplo, y sin que tenga demasiada relevancia en
los procesos de alteracion dominantes, seria interesante abordar la caracterizacion quimica
de las aguas circulantes. Asimismo, la caracterizacion de los agentes antrdpicos supera con
mucho el trabajo planteado a las empresas, ademas de que su estudio esta siendo abordado
por el PAVC (Fernandes, 2003): de hecho, muy probablemente sea la gestion del factor
antrépico uno de los grandes éxitos de Foz Coa.

Con todo lo anterior, los trabajos presentan diagnosis precisas —en algunos casos
espléndidas- estableciendo relaciones acertadas entre las formas de alteracién y los procesos
que las producen. Obviamente, ocupa mayor espacio la descripcion de los procesos mas
graves (desplazamientos, toppling, etc.) y tienen menor entidad los fendmenos que se estan
verificando en la superficie de las rocas. Nos han parecido muy reveladores los mapas de
alteracion que presentan algunos de los trabajos, de una calidad y detalle muy destacable (y
muy necesario).

Por Ultimo, en todas las propuestas es patente la preocupacién por el control y monitorizacion
no sélo de las intervenciones realizadas sino de los propios procesos de alteracion, lo que
resulta evidente en relacion a los fendmenos de desplazamiento de bloques. En este sentido,
alguna propuesta avanza métodos de monitorizacién que deberian ser experimentados.

En cuanto a las acciones directas ejecutadas en las rocas-tipo, se han abordado una gran
diversidad de trabajos, en general muy coherentes y de gran interés técnico. Intentando
agruparlos, son tareas de:

1. Limpieza de depdsitos.

2. Relleno de grietas y fracturas.

3. Anclajes en piezas desplazadas.
4. Absorcion de movimientos.

5. Consolidaciones y adhesiones.

6. Drenajes de las partes superiores.
7. Eliminacién del biodeterioro.

No tenemos ninguna critica que realizar a las intervenciones realizadas, mas bien destacar la
detallada descripcion y documentacion de las mismas. Por otro lado, las acciones ejecutadas
responden con coherencia a la diagnosis que acompafa cada proyecto, por lo que sélo
podemos elogiar a las empresas por el trabajo realizado. En algunos casos puntuales podrian
sefalarse algunas acciones (por ejemplo, algun relleno de juntas) que podrian quizé parecer
innecesarias, precisamente dada la falta de correspondencia con ninguno de los procesos de
alteracion referidos en las diagnosis.
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Para que toda esta experiencia tan relevante tenga un colofén adecuado, nos atrevemos a
pedir al PAVC que facilite a las empresas los medios para que pueda establecerse un sistema
de control de la efectividad y de la durabilidad de los tratamientos ejecutados, informacién que
sera de enorme interés de cara al futuro.

En el epigrafe anterior acabamos de sefalar la bondad de una serie de intervenciones activas Resumen, Conclusién
realizadas sobre una serie de rocas-tipo. Sin embargo, debemos volver a sefalar las cautelas

expresadas en el epigrafe 2 en relacién a las acciones directas de conservacion sobre

arte prehistorico, cautelas que en el caso de Foz Cda se agudizan dada la extraordinaria

coherencia del conjunto. En ese sentido, cabe preguntarse si las acciones realizadas son

realmente necesarias o, mejor aun, si son necesarias en este momento.

En paralelo, no tenemos la seguridad de que las diagnosis realizadas y las propuestas
avanzadas, aunque representativas, aborden todas las tipologias de alteracion presentes en el
conjunto del PAVC.

Aceptando el interés de la iniciativa y de las acciones desenvueltas, por otro lado inocuas,
convendra plantearse el encaje de las mismas en el plan general de conservacion del PAVC.
Asi, seria altamente interesante que se pudiera decidir con plena objetividad el momento, lugar
e intensidad de unas acciones de conservacion para las que —ahora si- existen ya una serie de
propuestas técnicas. Quiza falte una justificacion cientifica de su necesidad inmediata, de su
urgencia y de su caracter inevitable.

Esa justificacion sélo puede venir desde la coordinacion que aporta el PAVC, a través de

un proceso de decisiones que hemos descrito en otro lugar (Carrera, 2002) y que resulta
plenamente coincidente con la filosofia y métodos desplegados hasta ahora por el PAVC.

Asi, seria conveniente contar con una diagnosis completa y coherente de todo el conjunto de
sitios con arte del PAVC, trabajo que deberia incluir una labor constante de monitorizaciéon

y control de los procesos de alteracion. Ese diagndstico debera contemplar una estimacion

de los riesgos de progreso de la alteracion, para lo que se usaran criterios homogéneos

y mensurables. Con todo lo anterior se podra elaborar una carta de riesgos que permitira
organizar las prioridades y las intensidades de las actuaciones a desarrollar:

1. Actuaciones (directas) urgentes, puntuales y extraordinarias.

2. Actuaciones preventivas que permitan el control de agentes de alteracion.
3. Actuaciones directas de conservacion.

4. Actuaciones de mantenimiento.

En ese contexto, ahora si, tendran sentido unas actuaciones que, mas tarde o mas temprano
habra que abordar. Por mucho recelo que nos produzcan....

Quiero agradecer al PAVC y particularmente a Anténio Pedro Batarda Fernandes por la agradecimientos
invitacion, por su amabilidad y atenciones, a los representantes de las tres empresas por su

paciencia y capacidad. Finalmente, a mis comparneros Frangois Soleilhavoup y a Valerie Magar

por ofrecerme desinteresadamente sus enormes conocimientos y experiencia.
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A T'invitation des responsables du Parc Archéologique de la Vallée du Coa et particuliérement
du Dr Antonio Batarda, coordinateur du « Il Congresso de Arqueologia de Tras-os-Montes,
Alto Douro e Beira Interior: Debates no Vale do Coa » (15-20 de Maio 2007), j’ai pu visiter
trois sites rupestres ou des travaux expérimentaux de conservation ont été menés par trois
entreprises portugaises:

In Situ représentée par Fatima Llera pour le site de Penascosa, Compdsito, représentée par
Luis Machado pour le site de Canada do Inferno et Nova Conservacao représentée para Nuno
Proenca pour le site de Ribeira de Piscos. Ces sites sont ouvertes au public.

Trois demi-journées sur le terrain ont permis d’observer et d’apprécier les remarquables
travaux de ces trois entreprises de conservation.

Il n’est évidemment pas question pour mois, dans ce rapport, de décider que I'une ou I'autre
de ces entreprises a réalisé de meilleures performances que les autres, - chacune ayant
obtenu d’excellents résultats dans ses essais.

Deux autres collegues invités a apprécier comme moi ces essais de conservation des gravures
dans la vallée du Céa, Fernando Carrera Ramirez et Valérie Magar ont développé avec
précision des remarques sur la faisabilité des interventions de conservation, ainsi que leurs
incertitudes potentielles. Pour ma part, je me contenterais de formuler quelques réflexions
d’ordre général sur les questions de conservation/restauration de I’art rupestre en plein air.

A ce propos je renvoie a quelques-uns de mes travaux antérieurs, notamment pour I'étude
des altérations des surfaces rocheuses, qui portent ou non des ceuvres rupestres pré- et
protohistoriques (voir bibliographie in fine).

Les travaux d’investigation et d’inventaire des facteurs d’altération des roches support da

I’art rupestre dans la vallée du Cda (affleurements, bancs, massifs de blocs et blocs isolés),
ainsi que les essais effectués a proximité des roches ornées, mais sur blocs, affleurements ou
surfaces sans artéfacts ont été réalisés il y deux ou trois ans par les entreprises sus-nommées.

1. Ma premiére remarque concerne le trés grand sérieux de ces travaux, la minutie des
investigations préliminaires et la recherche de I'’exhaustivité dans les méthodes applicables de
conservation/restauration.

2. Ma deuxiéme remarque concerne les principes déontologiques qui ont animé les
commanditaires de ces travaux préliminaires et les opérateurs désignés.

Il est en effet tout a ’honneur des responsables portugais du patrimoine et des responsables
locaux d’avoir mis en ceuvre un ensemble de recherches et des tests, largement préalables au
déclenchement d’un programme de conservation de I’art rupestre dans le Parc du Cda, inscrit
sur la liste du Patrimoine Mondial de 'TUNESCO.

Mon expérience déja ancienne dans diverses régions rupestres du monde ne m’avait pas
encore amené a constater ce souci extréme des responsables de ne rien tenter qui puisse
nuire a 'intégrité des sites, des archéoenvironnements et de I'art rupestre. Cette grande
prudence, cette démarche déontologique este remarquable et doit étre particulierement
félicitée. Il me semble qu’elle devrait servir d’exemple, ailleurs, dan ces régions ou se
rencontrent des problémes similaires.
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Il ne s’agit pas en aucune fagon, répétons-le, d’opposer les méthodes et les résultats des trois
entreprises concernées. La qualité de leurs travaux pourrait méme les rendre complémentaires.

1. Premier constat. La visite des trois sites concernés pour I'élaboration d’un futur programme
de conservation dans le Parc m’a semblé représentative des principales caractéristiques
géologiques (pétrographiques), géomorphologiques et topomorphologiques, ainsi que de
principaux facteurs altéragénes qui affectent les massifs rocheux et les roches support de 'art.

Il s’agit principalement de phyllites chloriteuses et quarzophyllites d’age précambrien a
cambrien.

On sait que dans les régions schisteuses a métamorphisme relativement faible, les facteurs
mécaniques d’altérations (diaclasages, feuilletages, exfoliations,...) sont largement dominants
et posent de grands probléemes pour la conservation. Engager une campagne de conservation/
restauration dans ces régions reléve du défil

Il m’est apparu, dans ces magnifiques paysages du Coa et de ses collatéraux une assez
grande stabilité géomorphologique d’ensemble. Mais, dans le détail des roches - ce qui
nous intéresse ici -, affleurement apres affleurement, bloc apres bloc, surface aprés surface, le
devenir de I'art rupestre in situ, semble incertain. La question récurrente et cruciale reste celle
de trouver des critéres d’appréciation de I'altérabilité des massifs rocheux et surtout de leur
rythme, afin d’établir des priorités et un calendrier d’interventions.

Chacun des rapports de entreprises fait état d’un inventaire trés minutieux et exhaustif des
types d’altérations mécaniques des roches dans leur volume.

Compte tenu de la spécificité de chaque station (géomorphologie locale), la réflexion des
techniciens de la conservation porte sur les méthodes les mieux adaptées pour ralentir sinon
stopper la progression des dommages.

S’agissant du travail de restauration/conservation, le principe directeur semble étre, pour
chaque cas considéré: diagnostic spécifique, test de faisabilité d’une ou plusieurs méthodes,
mise en ceuvre.

Il existe sur le marché de nombreux produits de ragréage, de fixation, de consolidation,

de durcissement,... la qualité des produits évolue constamment. Il ne s’agit donc pas tant
dans I'immédiat de choisir tel ou produit; il s’agit surtout, a mes yeux, de trouver des critéres
objectifs d’appréciation de la fiabilité, de la durabilité, de I'efficacité dans le temps de tel ou tel
produit.

On peut préconiser une durée minimale de cing années pour juger des essais realisés in
situ, avec surveillance sur place (loupe, binoculaire, stéréophotomacrographie,...) et avec
suivi au laboratoire du comportement physique et chimique de ces produits (vieillissement,
modification de la composition, comportement a I'interface produit/roche...).

2. Le concept de « conservation globale » qui anime la plupart des entreprises m’apparait bien
adapte a I'art rupestre de la Vallée du Céa. Chaque surface gravée est, bien entendu, incluse
dans un massif rocheux généralement complexe en voie de dégradation mécanique plus ou
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moins avancée. Stabiliser par divers moyens I’environnement rocheux de chaque surface
ornée m’apparait non seulement logique mais fort utile pour une conservation durable.

Rappelons la chronologie des événements dans la Vallée du Coa :

.en 1991 est décidée par les autorités portugaises la construction d’un barrage dans la vallée,
ce qui, a terme, ferait disparaitre par immersion les gravures;

. en 1992 fut découvert le premier panneau gravé;

. alafin de I'été 1993 plusieurs autres panneaux gravés sont découverts;

. en 1994 ces gravures sont portées 4 la connaissance du public dans le monde;

. en 1995 un nouveau gouvernement est en place; il suspend la construction du barrage. C’est
le début de I'élaboration du rapport concernant les gravures de la Vallée du Coa;

. en 1996 plusieurs secteurs a gravures sont ouverts a la visite du public avec la création du
Parc Archéologique de la Vallée du Coa;

.en 1996 I'ensemble de la Vallée du Cda est inscrit sur la liste du patrimoine mondial UNESCO
(22¢& session, Kyoto, Japon, 5 décembre 1998).

Notons que les ensembles de gravures de Penascosa, Canada do Inferno et Ribeira de Piscos,
ont été retenus pour la visite di public comme étant les plus significatifs et d’acces le plus

aisé. Ce sont ces mémes sites qui ont fait I'objet d’études et d’essais par les entreprises sus-
nommeées.

Actuellement, 70% des Portugais se déclarent fiers de ce patrimoine.

3. Pour en revenir aux observation de terrain effectués en mai 2006 et aprés lecture des
rapports des entreprises, notamment sur la composition des produits utilisés pour fixer
(cimenter) les blocs, les écailles de desquamations,... il m’est apparu assez peu logique
I'utilisation systématique de carbonate (chaux) dans les mélanges. Nous sommes en effet en
milieu pétrographique exclusivement silicaté; la présence de carbonates dans les produits de
ragréage pourrait modifier le chimisme local des roches encaissantes et, éventuellement, dans
la durée, provoquer des problemes de conservation.

Outre les indications données précédemment, il m’apparait utile d’envisager un programme
spécifique d’étude et d’analyse des parois ornées, - programme qui n’a pas été jusqu’a
présent développé par les entreprises en charge de la conservation du site.

1. Par exemple, une analyse minutieuse de chaque paroi ornée devrait établir son état zéro;

2. La surveillance en stéréomicrophotographie permettrait un suivi de I’évolution discréte des
microaltérations pariétales;
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3. L'établissement des cartes micromorphologiques incluant altérations et gravures (incisées,
piquées, polies,...) aiderait au contrble des surfaces;

4. Linstallation a quelques endroits (parois) bien choisis, de capteurs de surface et de
subsurface (hygrométrie, thermomeétrie) permettrait une meilleure compréhension d’établir
d’utiles cartes thermo-hygrométriques des surfaces;

5. Enfin, s’agissant des cortex de météorisation, des patines et des formations biogénes
pelliculaires superficielles, je préconiserais une étude géomicrobiologique des surfaces ornées.
Son but serait double:

. obtenir des informations sur I'archéoenvironnement sachant que les cortex et les patines sont
des enregistreurs a mémoire des variations climatiques;

. envisager la restauration de certaines surfaces desquamées par application d’une patine
reconstituée & partir de ses constituants naturels’.

En conclusion, je réitére mon appréciation sur I’excellence des méthodes et des travaux
jusqu’a présent réalisés pour un futur programme de conservation — Conservation qui pourrait,
me semble-t-il étre mise en ceuvre d’ores et déja, en périphérie des massifs a pétroglyphes.

Il m’apparait utile, en utile, de procéder a une premiére phase de conservation de I'Art
Rupestre de Cba, par la consolidation des massifs rocheux non ornées, mais solidaires des
blocs, parois et surfaces ornées.

Frangois Soleilhavoup
Epinay-sur-Seine (France), mars 2007.
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1 Depuis trois ans, dans le cadre du
Programme Euro-Méditerranéen « Patine
du Désert » (2005-2007), la Société
Microbiolithe, Paris, met au point des
formules de patines reconstituées, a pertir
de biomasses calcaires ou siliceuses, de
pétrifiants minéraux et de durcisseurs
(silicates alcalins et silicates d’éthyl). Une
récente campagne d’essais dans des

sites a gravures du Sud Marocain (Janv./
Février 2007) devrait permettre d’apprécier
la viabilité et la durabilité de différents
protocoles de re-création de patines sur
des surfaces rocheuses naturelles altérées
(desquamations).

Des sites a pétroglyphes de la Vallée du Coa
pourraient se préter a des essais similaires

aprés diagnose des surfaces.
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Centro de Geofisica da Universidade de Lisboa (CGUL)

O CGUL inclui um grupo de cerca de duas dezenas de investigadores com formagéo

em Meteorologia, Geofisica e Tectonofisica. O seu objectivo Ultimo é o de desenvolver o
conhecimento dos processos fisicos que condicionam o sistema terrestre. Esta actividade
envolve estudos tedricos, modelagdo numérica e fisica e um conjunto de alvos que se
distribuem desde os processos de escala global até as questdes ambientais de escala local.
As principais linhas de investigagdo consistem, entre outras, na avaliagdo quantitativa dos
geo-riscos, no estudo da variabilidade climatica e alteragcoes globais ou na modelagéo de
processos fisicos atmosféricos.

Nova Conservacao

A firma Nova Conservacao, LDA foi constituida em Portugal em 1994, por Conservadores-
Restauradores com formacao académica e especializagdo em Conservacéo e Restauro pelo
Instituto Central de Roma. Desenvolve a sua actividade em colaboragéo com diferentes
entidades nacionais e internacionais, publicas e privadas como o Instituto Portugués do
Patriménio Arquitectonico, Associagdo World Monuments Fund Portugal, Camaras Municipais
e instituicbes de ensino superior e investigagdo como o Laboratério Nacional de Engenharia
Civil, Instituto Superior Técnico e Universidade Nova de Lisboa.

In Situ

A In Situ, Conservacao de Bens Culturais Lda. € uma empresa especializada na conservagao,
restauracao, levantamento e estudo de bens culturais. Desde 1996, data da sua fundacéo,

foi responsavel, por diversos trabalhos de conservacao e restauragdo na area da pedra. Nos
seus trabalhos, destaca-se pela sua especializagao, sensibilidade e critério na restauragcao do
patriménio histérico, assim como pelo compromisso com a qualidade técnico-cientifica e pela
gestéo das suas obras. Os seus principais clientes séo o Instituto Portugués do Patriménio
Arquitectonico, a Direccao Geral de Edificios e Monumentos Nacionais e as Camaras
Municipais.

Compésito

A Compésito foi fundada em Junho de 1992 para operar na area da conservagao e restauro de
patriménio arquitectonico e artistico em pedra. Cedo verificou a necessidade de alargar a sua
acgao a outras areas de intervencao de forma a adequar as técnicas existentes a realidade e a
especificidade de cada caso. Este objectivo implicou a criagdo de uma equipa multidisciplinar,
que tem vindo a acumular experiéncia através do desenvolvimento de um trabalho regular de
investigagao historica e laboratorial, bem como, testagem de metodologias e materiais. Assim,
a Composito garante a realizagao de diagnodsticos fidveis para que as futuras intervencdes
sejam as mais adequadas.

J. Delgado Rodrigues

Licenciado em Geologia pela Universidade de Coimbra. Especialista em Geologia de
Engenharia, pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC); Investigador-coordenador
do LNEC. Presidente do Conselho Cientifico do LNEC, no mandato 2001-2004. Director do
Departamento de Geotecnia entre 2003 e 2006. Coordenador do projecto de investigagcao
GRANITIX e lider da participagdo do LNEC em mais cerca de uma dezena de outros projectos
de investigacao financiados pela UE ou FCT. Autor ou co-autor de mais de 100 comunicagdes
apresentadas em congressos e simposios ou publicadas em revistas nacionais e estrangeiras.
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Francois Soleilhavoup

Investigador independente na area da arqueologia. E por formagcao Naturalista e Gedlogo
especialista em Geomorfologia sendo no entanto na arqueologia que tem desenvolvido os
seus mais significativos estudos. Estudou a arte rupestre do Vale das Maravilhas (Franca), da
Africa do Sul, da Sibéria, da Australia e sobretudo do Norte de Africa. E consultor da UNESCO
para o estudo e proteccao da arte rupestre.

Fernando Carrera Ramirez

Licenciado em Geografia e Histéria, especialidade Pré-historia pela Universidad Complutense
de Madrid. Diplomado em Restauracao, especialidade Arqueologia pela Escuela Nacional

de Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales de Madrid. Doutoramento em Histéria
pela Universidad Nacional de Educacién a Distancia, Madrid. De entre os seus interesses
profissionais destaca-se a conservagéo de arte pré-histérica, tema sobre o qual desenvolveu a
sua tese de doutoramento.

Valerie Magar

Licenciada em conservacao e restauragao de bens moveis pela Escuela Nacional de
Conservacion, Restauracion y Museografia, México. Mestre em Arqueologia e Ambiente pela
Université de Paris IV e Doutora em Arqueologia pela Université de Paris |. Trabalhou como
restauradora no México, especializando-se na conservagao do patriménio arqueoldgico, em
particular pintura mural e arte rupestre. Actualmente exerce a sua actividade no ICCROM.

E também editora da publicacéo periédica especializada Conservation and Management of
Archaeological Sites.

Anténio Pedro Batarda Fernandes

Licenciado em Historia — variante de Arqueologia pelo Instituto de Arqueologia da Faculdade
de Letras da Universidade de Coimbra e Mestre em Gestéo e Conservacgao de Sitios
Arqueoldgicos pelo Instituto de Arqueologia da University College London. Desde 2000 tém
vindo a desenvolver e coordenar o Programa de Conservacao do Parque Arqueoldgico do Vale
do Cda. Tem publicado vérios artigos sobre gestéo e conservagéo da arte rupestre do Vale do
Coa.
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