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Resumo

Os sitios de arte rupestre integrados no Parque Arqueolégico do
Vale do Coa (http://www.ipa.min-cultura.pt/coa) estdo
classificados como Monumento Nacional de acordo com a Lei
Portuguesa além de terem sido inscritos na Lista do Patriménio
Mundial pela UNESCO. O objectivo da investigagao recente
que vimos desenvolvendo é o de criar uma escala de urgéncia de
intervencdo por forma a determinar quais os afloramentos
gravados em pior estado de conservagao. Num universo de mais
de 1000 afloramentos com arte rupestre, ¢ fundamental
estabelecer quais sio as prioridades em termos de intervengao
de conservagao de forma a aproveitar da melhor forma os
recursos disponiveis
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INTRODUCAO

O Vale do Coa localiza-se no Norte interior
de Portugal integrando a bacia hidrografica do
rio Douro, uma das mais importantes
estruturas geomorfolégicas nesta 4area da
Peninsula Ibérica (ver Figuras 1 e 2). O Coa é
um rio geologicamente jovem (com cerca de 2
milhoes de anos) e seu processo de encaixe
aproveitou duas familias regionais pré-
existentes de falhas sismicas com orientaciao
de NE-SW e WNW-ESE para expor os
afloramentos que foram posteriormente
gravados (FERREIRA 1978, 1993; RIBEIRO
2001) (Figuras 3 e 4). O complexo de arte
rupestre presente nos painéis verticais de xisto
¢ um dos conjuntos mais impressionantes de
arte rupestre ao ar livre do Paleolitico
Superior no mundo inteiro, como demonstra
a sua inscri¢ao na lista de patriménio mundial
da UNESCO (1999) (Figura 5). Relatos sobre
a descoberta e relevancia da arte do Coa e
batalha pela sua preservacao podem ser
encontrados em BAPTISTA e FERNANDES
(2007) ou BAPTISTA (1999, 2009). No
contexto mais vasto da arte rupestre Europeia,
o Vale do Coa possui caracteristicas distintivas
que contribuem para defenir o seu grande
valor. Na verdade, varios investigadores
consideraram a descoberta do Co6a uma
revolu¢io no nosso entendimento da arte
rupestre do Paleolitico Superior. Até a
descoberta do Coa, acreditava-se que as
manifestagoes artisticas deste periodo se
encontravam, exlcusivamente, dentro de
grutas, com algumas excepg¢des — que
confirmariam a regra. Agora, os especialistas
estdo convencidos que os sitios de arte
rupestre ao ar livte e em gruta seriam
originalmente em igual ndmero, embora a
maioria dos primeiros nio tenha sobrevivido
até nossos dias tio bem como pinturas ou
gravuras localizadas em gruta, devido a sua
localizacio num ambiente de conservacao
mais inclemente (BAHN 1995; CLOTTES
1998; SACCHI 1995; ZILHAO et al. 1997).
Este facto também ajuda a explicar por que
razao no Coa apenas gravuras subsistem hoje,
a excepcao de algumas pinturas localizadas em

abrigos naturais. Entre outras caracteristicas
relevantes, deve destacar-se o facto que o Vale
do Coa tem a concentracao mais elevada na
Europa de arte rupestre ao ar livre Paleolitico
Superior.

A maioria dos motivos gravados no Coéa foi
confidvelmente datada como tendo sido
inscrita  durante o Paleolitico  Superior
(AUBRY e SAMPAIO 2008). No entanto,
imagens do Neolitico, Idade do Ferro,
periodos histérico e contemporaneo foram
também identificadas (BAPTISTA 1999). Os
mais de 6000 motivos de arte rupestre de
diferentes épocas
localizados em cerca de 1000 afloramentos de
xisto (BAPTISTA e REIS 2008) dispersos ao
longo das duas margens dos 17 quilémetros

conhecidos estao

finais do Rio Coda e posicionando-se no sopé
de colinas acentuadamente inclinadas (Figura
0). A localizagdo topografica dos afloramentos
decisivamente influencia, como veremos, 0s
mecanismos de intemperismo que pdem em
perigo a sobrevivéncia dos motivos de arte
rupestre.

A conservagao da arte rupestre localizada
dentro de cavernas ¢ uma area de estudo que
tem beneficiado extensa investigacao (ver, por
exemplo, BRUNET 1995; BRUNET et al.
1995; BRUNET et al. 1987; GONZALEZ et
al. 2008; VOUVE 1989). Da mesma forma,
métodos para monitorar a evolugao do
intemperismo em cavernas com arte rupestre
encontram-se também bem desenvolvidos
(por exemplo, BRUNET e VIDAL 1993;
MALAURENT et al. 2007; VOUVE et al.
1983). Infelizmente, 0 mesmo nao se aplica a
monitorizagdo  do  intemperismo  em
afloramentos de arte rupestre localizados ao ar
livre; nem ¢ sua conservagao, principalmente
quando inscritos numa rocha como o xisto,
uma area bem desenvolvida. Portanto,
referéncias relativas a esta situacio nio
abundam no ambito dos estudos de arte
rupestre, embora aquelas disponiveis nos
alertam sobre os perigos de intervencdes de

conservagao apressada e descuidadamente
preparadas (BAKKEVIG 2004; BRINK et al.



2003; CERVENY 2005, DEVLET e
DEVLET 2002).

Desde sua criagio em 1996, o Parque
Arqueolégico do Vale do Coéa (PAVC)' tem
dedicado esforcos para controlar as questoes
de origem humana que podem ameagar a
sobrevivéncia da arte rupestre. A filosofia de
preservagdo que esteve na génese da criacdo
do Parque pode ser consultada em ZILHAO
(1998). A estratégia estabelecida tentou
controlar o que ¢é controlavel, ou seja, o
impacto das actividades humanas sobre a arte
rupestre e sua paisagem. Devido a sua rapida
criacdo, o Parque foi estabelecido sem um
plano de gestao global que regulamentasse a
utilizacdo econdémica do territério. No
entanto, um esquema de regulamentacao
provisorio foi criado, o que se traduziu num
controlo relativo do PAVC sobre os 200 kms
quadrados contendo os sitios de arte rupestre.
Assim, a visita a arte rupestre foi sujeita a um
sistema rigoroso de controle (FERNANDES
2003).

A exploragdo econdmica da  paisagem
(extraccdo de materiais, agricultura, etc.) ¢é
controlada  por  normas legais  cujo
cumprimento ¢ fiscalizado pelo PAVC. Todos
os grandes projectos que possam afetar a
paisagem e a arte rupestre (estradas,
gasodutos, etc.) sio objecto de consulta prévia
com o Parque que também inspecciona o
trabalho de construgdo. Em 2002, um plano
de gestao estava pronto para aprovagao que
estabelece definitivamente (e reforga) as
medidas de protecgdo temporarias fixada
aquando da criagio do Parque (CABRAL e
COELHO 2002; PAU-PRETO e LUIS 2003).
Além disso, os sitios de arte rupestre tém um
status adicional de protegao, pois todos eles
foram listados como monumentos nacionais
ao abrigo da Lei Portuguesa do Patriménio
(FERNANDES 2008a).

Desde 2000 o autor tem vindo a desenvolvert,
trabalhando para o Parque Arqueoldgico do

! Organismo pertencente ao Ministério da Cultura
portugués encarregue da gestdo, proteccdo e sistema
de visita publica dos sitios de arte rupestre do Vale do
Coa.

Vale do Coéa (PAVC), um programa de
conservagao para a arte rupestre do Coa que
estabeleceu as bases para as intervengdes de
monitorizacdo e conservacao a  serem
desenvolvidas (FERNANDES 2004). O
principal foco deste programa incide nas
causas naturais de deterioro da arte rupestre,
jo que a actividade humana se encontra
enquadrada e controlada pelo plano de gestao
do PAVC. Entre as acgdes ja executadas,
destacam-se intervencoes-teste de
conservacdo em afloramentos sem gravuras
mas com dinamicas de intemperismo em a¢ao
semelhantes as que afectam os afloramentos
gravados. Estas experiéncias foram
concebidas para testar a aplicabilidade e cura
das técnicas e materiais de conservagao que
podem ser usadas futuramente para conferir
estabilidade aos afloramentos e painéis de arte
rupestre (FERNANDES 2008b).

Em 2006 coordenamos uma sessio, integrada
num Congresso organizado pelo PAVC,
destinada a avaliar as experiéncias de
conservagao que foram efectuadas nos anos
anteriores (FERNANDES 2008b). Foi o
consenso entre os especialistas convidados
que as experiéncias foram propostas de
intervencdo de conservagao pertinentes e
confiaveis adaptadas as peculiaridades da arte
rupestre do Coa. No entanto, também foi
recomendado que neste momento deveria ser
a proxima etapa no desenvolvimento do
programa de conservagao do PAVC, a criagao
dum método adequado para avaliar o estado
de conservagio de qualquer afloramento
gravado estabelecendo assim uma escala de
prioridade de intervencao conservativa.

Para criar a escala de urgéncia de intervengao
de conservacdo sera necessario estabelecer
parametros para avaliar a condigdo fisica dos
afloramentos de arte rupestre do Coa e
ameagas susceptiveis de provocar seu
desaparecimento. Esta avaliagdo sera vital na
escolha da amostra dos afloramentos de arte
rupestre que serdo avaliados por forma a criar
a escala de urgéncia de intervencio num
universo de mais de 1000 afloramentos
gravados. O método que escolhemos para
selecionar os afloramentos de arte rupestre
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consistiu numa amostra estruturada, que tera
em conta as disparidades entre afloramentos
que possam ser identificadas em cada
parametro. Por exemplo, os sitios de arte
rupestre do Vale do Coa estio localizados em
trés formagdes geoldgicas diferentes: Pinhdo,
Pinhio do Rio e Desejosa, cada um com
caracteristicas petrolégicas diferentes
(RIBEIRO 2001). Nas formag¢oes de Pinhdo e
Rio Pinhao, apenas trés sitios de arte rupestre
existem (Quinta da Barca, Penascosa e Ribeira
da Volta) que aproximadamente representam
menos de 10 % do total de afloramentos
gravados do Vale do Coa.

Uma selecio de amostra aleatoria significaria
que seria estatisticamente muito provavel que
esses sitios seriam sub-representadas ou nio
representados de todo. Portanto, poderia
ocorrer que as dinamicas de intemperismo em
acao nos afloramentos localizados nas
formacdes de Pinhio e Rio Pinhao niao seriam
levadas em consideracio ao estabelecer a
escala de urgéncia. Além disso, o sitio com o
maior numero de afloramentos gravados no
vale (Foz do Coba) possui quase 200
afloramentos de arte, em apenas um declive

(Figura 7).

Embora este seja um sitio relevante, escolher
aleatoriamente poderia resultar na sua sobre-
representacdo na amostra. Outro problema
que poderia surgir ao usar uma amostra
disparidades da

orientacao cardeal dos afloramentos. A

aleatoria  consiste  nas
revisdio de literatura sobre o assunto (veja
discussdo abaixo) sugere que orientagoes
diferentes podem determinar diferentes taxas
de evoluc¢ao nos processosde intemperismo.

O estudo preliminar que efectuamos revelou
que apenas 8,5 % de todas as encostas de arte
rupestre do Vale do Coa se encontram
orientadas a Norte (ver abaixo). Novamente, a
utilizagdlo duma amostra aleatéria poderia
resultar na sub-representacio (ou mesmo
representacao)  de
orientadas a Norte.

nenhuma encostas

IDENTIFICACAO DOS PARAMETROS
DE AVALIACAO DO ESTADO DE
CONSERVACAO DOS
AFLORAMENTOS DE ARTE
RUPESTRE DO VALE DO COA.

A lista seguinte tenta sistematizar todos os
parametros que podem ser identificados e
revisar, com a ajuda das referéncias
bibliograficas disponiveis, como estes podem
ser medidos. No quadro do projecto de
investigagdo que estamos realizando o
principal objectivo até agora tem sido
identificar e compreender as variaveis que
influenciam a condicio dos afloramentos

gravados.

Processos fisicos de intemperismo em
agio

Em 1999, foi encomendado pelo Parque a
José  Delgado um  gedlogo

portugués com um vasto curriculo na

Rodrigues,

conservagao de pedra um relatério sobre a
conservagao da arte rupestre do Vale do Coa
(RODRIGUES  1999).  Este
apresenta uma breve descricio do estado de

relatorio

conservagao de alguns afloramentos e dos
motivos que estes hospedam. Rodrigues
assinala que, embora as suas observagoes
foram realizadas em apenas trés dos sitios de
arte rupestre, a caracterizagao dos fenémenos
de intemperismo identificados é valida para
toda a zona do Parque, devido a “semelhanca
de litologia, de geomorfologia e de clima” de
todas as 4reas que possuem arte rupestre
inscrita ~em  afloramentos de  xisto,
(RODRIGUES, p.4). Ele também observa

ques

“A alteragao fisica dos suportes parece predominante,
Ja que abundantes vestigios de esfoliacao  das
superficies, desprendimento de fragmentos, abertura de
diaclases e queda de blocos sio facilmente perceptiveis
”. (RODRIGUES, 1999, p.5, énfase do autor)
Rodrigues acredita que os xistos regionais sao
bastante resistentes a alteragdo quimica
(RODRIGUES 2003, p.429).



Devemos notar que, se a degradacio de
origem quimica é um processo razoavelmente
bem compreendido, “o intemperismo engloba
uma série de mecanismos, cuja eficacia relativa
nao ¢ conhecida com precisio, mas que
claramente variam significativamente em
funcio das condi¢oes ambientais”
(SUMMERFIELD 1991, p.144. traducao do
autor). A lista seguinte é uma adaptacio
sintética de parte do relatério original de
Rodrigues. Apds a descricdo das formas de
degradacdo, por ele identificadas oferecemos
nossos proprios comentarios sobre o assunto.

‘Alveolizagdo’ — processo de degradagio em gue
vdrias cavidades de dimensies varidveis aparecem na
superficie do rocha. Salvo eventuais raras excecoes,
estes $do processos ativos e gonas de risco elevado.

Blocos desconectados — para ser usado quando
afloramentos possuem diferentes blocos separados por
diaclases ¢/ on fraturas. Estes blocos, que podem ter
dimensoes  diferentes, apresentam sinais de coesao
deficiente ou deslocagoes relativas entre si. (Figura 8)

Desintegragio/Pulverizagdo — perda de
coesdo da  pedra  facilmente verificavel através de
esforcos mecanicos de fraca intensidade. As dreas onde
este fendmeno ocorre estao isentas de depdsitos ou
colonizagao, tém cores proximas da rocha intacta ou
apresentanm uma leve cobertura sedimentar.

Queda de blocos — a queda de blocos dos
afloramentos deixa claros ¢ abundantes vestigios,
embora s verificaveis apds a ocorréncia do colapso.
Normalmente, serd um termo usado para caracterizar
fendmenos ja ocorrides. No entanto, pode também ser
usado para descrever situagoes que no futuro possam
resultar nesse tipo de situagao. (Figura 9)

Diaclase - fratura que percorre os macicos ¢ em que
nao ha nenbum movimento significativo visivel entre os
dois lados da fratura. Para wusar quando ¢ evidente
que corresponde a alguma das familias regionais de
fraturas que, com grande persisténcia e continuidade,
afetam as dreas com gravuras. O espago que ocorre
entre os dois lados da fratura encontra-se muitas veges
preenchido com sedimentos que servem de base para a
fixcagao de plantas de viria dimensao. (Figura 10)

Esfoliagado - separacio da rocha em virias fracturas
paralelas, gue seguem: (e aproveitam) a orientagdio mats
on menos uniforme nas camadas estratigrdficas de
deposicao geoldgica original.

Fissuragdo - um caso especial de fratura em que
pelo menos uma das extremidades ndo atinge o
contorno da superficie rochosa onde estd localizada.
Constituem um  factor de fragueza da rocha e,
consequentemente, das gravuras.

Fratura - falba superficial que divide o objeto em
partes  distintas. Nos afloramentos  gravados — as
fraturas podem apresentar diversas configuragies e
preenchimentos. (Figura 11). Algumas das diversas
Situagoes caracterizam-se abaixo:

Fratura Aberta - fratura em que
movimento significativo estd ocorrendo.

Fratura em Erosao - fratura na
qual ocorre perda de material no seu contorno.
Fratura com preenchimento — fratura aberta onde
ocorre a acummnlacao de detritos.

Lacunagio — perda superficial ou profunda de
materiais. Este termo  deve ser utilizado como
referéncia a superficies onde o fendmeno se encontra
activo junto a motives gravados. A maioria das
ocorréncias € causada  pelo  proximo  processo,

desplacamento. (Figura 12)

Desplacamento - fragmentos sub-paralelos a
superficie de espessura centimetrica em desagregacao.
Os elementos prestes a destacarem-se mostram coesao
precdria.

Toppling - avango progressivo dos blocos sitnados
na parte mais elevada do afloramento. Este fendmeno
leva ao colapso dos blocos instavess. Estas ocorréncias
podem ter repercussoes relevantes para a estabilidade
dos  afloramentos. As  grandes fraturas verticais
ajudam  muitas  veges ao  desenvolvimento  deste
fendmeno. As forcas que levam ao avango dos blocos
encontram-se nos ciclos de expansao e retragio da
rocha cansados pela variagao sazonal da temperatura
ou pelas diferenas no volume de dgua que circula
através dos  afloramentos. O avango  dos  blocos
superiores pode, pelo menos em alguns casos, ser
anxiliado pela presenca de plantas como arbustos e
arvores. (Figura 13)
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Muitos dos mecanismos de intemperismo
descritos por Rodrigues sobrepoem-se; alguns
podem actuar conjuntamente enquanto outros
sao o resultado da acdo anterior de outros. As
dinamicas de degradagao resultantes de
fraturas ativas, por exemplo, podem levar a
que alguns elementos dos afloramentos
avangem para uma situagao de toppling. Os
blocos em situagao de toppling, por sua vez,
podem
desconectados. Por outro lado, a lacunacao é

constituir-se como blocos
geralmente o resultado final de outros
mecanismos, tais como exfoliacio,
desplacamento ou desintegracio/pulverisacio.
Apenas realizando uma cuidadosa anilise caso
a caso, sera possivel identificar corretamente
nao s6 quais 0s mecanismos presentes mas
também o modo como a sua atividade
interligada
enfraquecimento de cada afloramento. Por

resulta no progressivo
exemplo, dois afloramentos podem apresentar
fraturas ao nivel superficia. No entanto,
enquanto o primeiro possui apenas algumas
fraturas de dimensoes
reduzidas, o segundo apresenta uma extensa

relativamente

rede de fraturas que cruzam o afloramento em
diferentes direcoes.

Caracterizagdo quimica e mineralogica
Recolhemos amostras de rocha de trés sitios
de arte rupestre (Canada do Inferno,
Penascosa e Ribeira de Piscos), colhidas em
afloramentos nao gravados mas localizados
muito préoximo daqueles que albergam
motivos gravados. O objetivo ¢ nao sé o de
poder efectuar pormenorizadamente  a
caracteriza¢ao mineralégica dos xistos da area,
mas também verificar se ndo ha variacoes
significativas de minerais na composi¢ao dos
diferentes afloramentos. Como demonstrado
por WALDERHAUG e WALDERHAUG
(1998, 120), minerais diferentes tém taxas de
dissolucao diferentes, sendo estimado que,
por exemplo, um milimetro de quartzo
demora 34 milhdes de anos para se dissolver
enquanto a mesma quantidade de calcite
demora apenas 31 dias.

Resisténcia da rocha

Cada rocha tem uma resisténcia diversa, de
acordo com suas circunstancias especificas.
Umas das formas de medir resisténcia
considera apenas a for¢a intata, isto ¢ sem
considerar os efeitos de fraturas e diaclases.
Isso pode ser medido usando um martelo de
Schmidt (SUMMERFIELD 1991, p.165-0).
Xisto, por exemplo, se classifica como uma
rocha fraca no que se refere a sua forca intata
(SUMMERFIELD 1991, p.165). Por outro
lado, a resisténcia total de um macico rochoso
pode ser estimada tendo em consideragio a
forga intata juntamente com o espagamento, a
largura, a continuidade e o preenchimento das
fraturas e diaclases que esse maci¢o apresenta.
Isso ¢é possivel através da ponderacao de cada
variavel “proporcionalmente a sua
importancia  estimada” (SUMMERFIELD
1991, p.166; tradugao do autor).

Sismicidade

O Parque esta
sismicamente ativa. Por exemplo, com mais
de 100 kms de comprimento, a falha sismica
Manteigas-Vilarica-Braganca de orientagao
SSW - NNE que percorre a area é um
“acidente complexo, com fraturacio paralela

situado numa  regiao

numa faixa de largura quilométrica (...) [e] a
julgar pela deformacio dos sedimentos
relativamente recentes e pelos registos de
sismicidade actual” (RIBEIRO 2001, p.6) sua
atividade continua até ao presente. Em 2004,
o Parque encomendou a instalagio de uma
estacdo sismica ao Centro de Geofisica da
Universidade de Lisboa. A estagio, que
funcionou por um periodo de 2 anos, foi
instalada no sitio de arte rupestre da Canada
do Inferno. Os dados reunidos confirmaram
registros histéricos sobre a actividade sismica
da regiao. E uma 4rea moderadamente ativa
em que, estatisticamente, terremotos de média
intensidade acontecem duas ou trés vezes
cada século. Sismos de maior intensidade
ocorrerao uma vez cada século (VELUDO et
al. 2008).



Acidez da dgua

A agua é um dos principais factores de
degradacdo pétrea (SUMMERFIELD 1991,
p-129), nomeadamente quando consideramos
o seu pH e teor i6nico. Rodrigues realizou um
estudo destinado a verificar se a submersiao
dos afloramentos gravados implicaria sua
destruicao. Ele descobriu, ao realizar testes
laboratoriais, que agua altamente agressiva
produziu niveis reduzidos de degradacio
quimica nas amostras de xisto testado
(RODRIGUES 2003, p.428-9). Sendo que as
amostras testadas tinham sido recentemente
separadas dos maci¢os rochosos, sendo assim
mais vulneraveis, Rodrigues acrescenta que os
afloramentos gravados devem evidenciar
nfveis de degradagao quimica ainda mais
baixos, pois sao menos sensiveis a dissolugao.
Se assim nao fosse, a agua da chuva, de
caracteristicas mais agressivas daquela que flui
no Coa, teria, ha muito tempo, promovido a
dissolucao dos afloramentos gravados de uma
forma mais acelerada. Tendo em conta a idade
proposta para as gravuras mais antigas do Coa
(cerca de 25 000 anos), tal prova a resisténcia
muito elevada dos afloramentos a dissolucao
quimica.

Inundagées

Embora o clima quente e seco, com taxas de
precipitagdo muito baixas, que caracteriza a
regiao, (FERNANDES 2005; INMG 1991),
inundagbes acontecem com freqiiéncia
moderada. Estas inundagbes afetam areas (e
afloramentos gravados) na maioria dos sitios
de arte rupestre localizados nas margens do
Douro e Coa. Durante a construcao da agora
abandonada barragem do Coa, uma pequena
barragem (uma ‘ensecadeira’) foi construida
para remover a agua do local onde a barragem
principal seria implantada. Apesar de um tanel
ter sido construido para assegurar o fluxo de
agua, a estrutura nao esta preparada para dar
passagema a clevadas quantidades de
precipitagao. Isto significa que a montante do
local de constru¢io da barragem, as
inundagoes sempre atingem o mesmo nivel:
10 m acima do nivel normal do Cda, ou seja, a
mesma altura da ensecadeira. Assim, todos
afloramentos (gravados ou nao) situados entre
o nivel normal do rio e a cota maxima de

inundagao ficam submersos quando esses
eventos ocorrem (ver Figuras 14 e 15).

Inclinagao

Muita pesquisa foi realizada sobre a conexao
entre a inclinacio duma vertente e
deslizamentos de terra, queda de rocha e
mesmo colapso total dum macigo rochoso
(ver, por exemplo, BROOKS 2003
ERCANOGLU et al. 2004; EVANS et al.
2006; HUTCHINSON 2006; YALCIN e
BULUT 2007). Obras gerais de geomorfologia
classificam as encostas como “o elemento
basico da superficie terrestre”
(SUMMERFIELD 1991, p.163; tradugao do
autor). Este autor distingue os dois
componentes fundamentais duma encosta:
rocha, material duro e consistente, que nao
enfraquece com saturacio de agua e solo, um
depdsito inconsistente, que ¢é facilmente
movimentavel quando impregnado por agua
(SUMMERFIELD ibid.). No entanto, foi
demonstrado que quando aumenta o angulo
suscetibilidade  de
deslizamentos de terra ou queda de blocos
rochosos também aumenta (YALCIN e
BULUT 2007, HUTCHINSON  20006:
SUMMERFIELD 1991, p.163-189). Entre os
fatores que podem contribuir para tais

de inclinacio, a

ocorrencias, temos “litologia, erosao glacial ou
fluvial, factores meteorologicos e
hidrogeologicos, neotecténicos e sismicidade”
(HUTCHINSON 2006, p.621; traducio do

autor).

No Vale do Coa, as encostas nio sao muito
propensas a deslizamentos de terra devido a
quantidade diminuta de solo que possuem.
Por outro lado, a queda de rochas de tipo
catastrofico descrita em algumas referéncias
(EVANS et al. 2006; HUTCHINSON 2006)
deve ser considerada como um evento raro ja
que evidéncias dessas ocorréncias nao sao
facilmente observaveis. No entanto, sendo
que os afloramentos com arte rupestre estiao
localizados no sopé de colinas
acentuadamente inclinadas, a dinamica das
vertentes desempenha um papel importante
na sua instabilidade. A propria forca de
gravidade impele elementos de diferentes
dimensoes (de pequenas particulas de solo a
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blocos mais pesados) pela encosta abaixo, o
que pode resultar em graves danos para os
afloramentos localizados a cotas inferiores.
Para além disso, a propria colina aplica grande
pressao aos afloramentos localizados em seu
sopé. Como assinala RODRIGUES (1999,
p.2), as encostas esti0 em um Processo
continuo de tentar chegar a um perfil mais
estavel.  Portanto, o  desmantelamento
progressivo dos afloramentos localizado em
sua base ¢ uma parte desse processo (Figuras
16 e 17). Os afloramentos ‘respondem’, numa
tentativa de liberar a pressio que estda sendo
aplicada, ‘tomando novas formas’, o que
resulta em grande parte dos fenémenos de
intemperismo identificados no relatério de

Rodrigues.

Orientacio

Estreitamente relacionado com o parametro
anterior, a orientacao das encostas foi
identificada por alguns autores como um dos
fatores que podem determinar a ocorréncia de
deslizamentos de terra ou queda de blocos
rochosos. YALCIN e BULUT (2007, p.212-3)
ou BLAND e ROLLS (1998, p. 102-111)
descrevem os mecanismos relacionados com
este factor que podem contribuir para eventos
de colapso parcial ou total duma encosta,
todos conectados com fenémenos
meteorologicos tais como chuva, vento e
radiagao solar. Por outro lado, alguns autores
investigaram o papel que a orientacio das
encostas desempenha na (diferente) evolugao
dos mecanismos de intemperismo (EGLI ET
AL. 2006; HALL ET AL. 2005). Enquanto os
primeiros chegaram a conclusao de que existe
uma diferenca marcada na estabilidade de
encostas com orientacOes diversas (mais
notéria nas encostas Norte), os segundos
concluiram que o desenvolvimento e evolucao
dos processos de Biodeterioracao
(principalmente colonizagdao liquénica) varia
conforme a diferente orientacio das encostas.
A compreensio global dos  factores
meteorologicos ¢ vital ao considerar a
influéncia que a diferente orientagdo das
encostas tem sobre os processos de

intemperismo. MEIKLEJOHN ET AL.
(2009) realizaram um estudo exaustivo de
monitorizagdo das variaveis meteorologicas
em dois abrigos com arte rupestre na Africa
do Sul. Umidade e temperatura a superficie da
rocha, além de temperatura do ar ou umidade
relativa estavam entre as variaveis medidas.
Mas outras variaveis devem ser consideradas.
Por exemplo, sendo SW a diregdao
predominante do vento nesta area de Portugal
IGM e VISA 2000, p.20), afloramentos de
arte rupestre orientados a N estardo mais
expostos a precipitagio e ao vento do que
outros com outras orientacoes. Por outro
lado, uma vez que os ventos prevalecentes
tém uma orientagao de SW, afloramentos (e
encostas) expostos a Norte correm mais risco
de sofrer danos aquando da ocorréncia de
incéndios no mato. A exposi¢ao solar ¢
também um factor a considerar. Sendo que o
xisto sofre ciclos sazonais de expansio e
retragdio (ver abaixo) afloramentos que
recebem mais luz solar (principalmente os
expostos a Sul) sofrerdo ciclos de maior
amplitude (logo mais estressantes) que aquelas
localizados em encostas menos expostas a luz
solar. Em contrapartida, podera também ser
aventada a hipotese de que encostas situadas
em areas mais expostas a luz solar, irdo ‘secar’
mais rapido apos a ocorréncia de chuva que
outros. Uma vez que circulagdo de agua nas
encostas ¢ um dos fatores que pode aumentar
o risco de queda de blocos (YALCIN e
BULUT 2007, p.213), uma mais rapida
‘secagem’ pode reduzir o risco associado com
os ciclos de expansio e retragao.

Comportamento de expansio e retragio
do xisto,

E conhecido que o xisto, como qualquer outra
rocha, experimenta ciclos de expansio e
retracio  (RODRIGUES  1999).  Este
comportamento pode ser induzido pela
episodios  rapidos  de
umedecimento e secagem da superficie

ocorréncia  de

rochosa e/ou pela insolacio. Este fenémeno
desempenha um papel importante em alguns
dos mecanismos de intemperismo que
afloramentos

afectam a condicio dos



rochosos (BLAND e ROLLS 1998, p.101-
111).

Radiacao solar

A radiagdo solar determina a temperatura e
umidade de uma superficie rochosa
(BENNIE ET AL. 2008). Por outro lado,
VILES (2005) demonstrou que ciclos de
expansio e retragdo da rocha tém
caracteristicas diferentes conforme as diversas
orienta¢oes das encostas onde se situam.

Intemperismo de origem edlica

O intemperismo motivado pela a¢ao do vento
pode  também  ser um = problema.
RODRIGUES e SARAIVA (1985)
executaram um estudo inovador em que
examinaram como o vento afeta a estabilidade
do patrimoénio construida, neste caso uma
torre de Igreja. O vento tem dois efeitos
principais de erosio da rocha, abrasio por
particulas aerotransportadas e acdo direta. Os
autores assinalam que o primeiro caso, exceto
em condicoes favoraveis muito raras, tem
efeitos pouco danosos. No entanto, o
segundo mecanismo pode ter um resultado
mais negativo, quando forcas de succido
actuam sobre as superficies menos expostas
de um monumento. Ou seja, o vento quando
sopra sobre uma estrutura, ira gerar a
aspiragao de particulas de rocha localizadas
em superficies nao directamente expostas.

Outros processos de intemperismo

Outros processos de intemperismo podem
referir-se, como aqueles motivados por baixas
temperaturas. Estes incluem congelamento-
degelo, hidratacao, crescimento de cristais e
pressao hidraulica (BLAND e ROLLS 1998,
p.85-94). A agao desses mecanismos sé é
plenamente alcancada em climas frios, o que
niao é o caso do Vale do Cba. No entanto,
mesmo no clima ameno do Coba foram
registadas temperaturas inferiores ao ponto de
congelacido, a primeira condi¢io para a acao
desses mecanismos (BLAND e ROLLS 1998,
p.68).

Biodeterioracao
Os organismos vivos contribuem para a
deterioracio da rocha através de dois

mecanismos diferentes: por pressio fisica e
pela excrec¢do de diferentes substancias como
acidos organicos (BLAND e ROLLS 1998, p.
149). Portanto, esta categoria compreende
todas as  dinamicas  originada  pelo
comportamento de  organismos  Vivos,
geralmente referido como Biodeterioragao
(WARSCHEID e BRAAMS 2000), com
excepcao daquelas que possam ter origem na
actividade humana. Esta categoria ¢ dividida
em quatro subcategorias: microrganismos,
liquenes, plantas e animais (menores, tais

como insectos, ou maiores, como mamiferos).

Microrganismos

Microrganismos contribuem para a
deterioragao quimica da rocha (BLAND e
ROLLS 1998, p.152-156) e afetam a condi¢ao
de superficies de arte rupestre (BEDNARIK
sd; WALDERHAUG e WALDERHAUG
1998). WATCHMAN (1996) identificou
microorganismos fésseis (diatomaceas, isto ¢,
fitoplancton) em superficies com arte rupestre
do Vale do Cba. No entanto, o objectivo da
sua investigacdo foi o de datar directamente as
gravuras e nao determinar se  estes
microrganismos promovem o deterioro das
superficie rochosas. RODRIGUES (1999)
também refere a colonizacio microbiana de
superficies do Coa, nio fazendo, no entanto,
uma  analise  detalhada do  assunto.
GONZALEZ et al. (2008) analisaram o papel
dos microrganismos na deterioragdo da arte
rupestre. Infelizmente, o seu caso de estudo
foram as pinturas pré-historicas da gruta de
Altamira, um ambiente e tipo de arte rupestre
que pouco tem a ver com as gravuras ao ar
livte do Coa. Assim, tanto quanto sabemos,
nao foram realizados estudos especificos
sobre a deterioragdao de origem microbiana em
afloramentos de arte rupestre ao ar livre.
HIRSCH et al. (1995) ou WARSCHEID e
BRAAMS (2000) oferecem sinteses uteis
sobre como a atividade microbiana contribui
para a deterioracao de muitos tipos diferentes
de rocha, em configuracio natural ou em
construido, designadamente
monumentos. No entanto, assinalam também
que a Investigagio sobre o tépico apenas
descreve os microrganismos identificados e o

ambiente

resultado dos seus impactos negativos para
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superficies de rocha enquanto pouco ¢
conhecido sobre os mecanismos de deterioro
e suas subsequentes taxas de evolugio.
Mesmo assim, cré-se que esses
microrganismos preparam o terreno para o
estabelecimento de organismos superiores, na
medida em que aumentam a porosidade do
substrato rochoso deixando-o mais exposto a
colonizacdo, por exemplo, liquénica (DE LOS
RIOS ET AL. 2002).

Liguenes

O papel dos liquenes na biodeterioracio
rochosa é um campo do conhecimento
relativamente bem estudado. Dos primeiros
estudos (FRY 1927), a recentes revisoes
(CHEN ET AL. 2000; WILSON 2004) e
terminando em analises mais pormenorizadas
(ADAMO e VIOLANTE 2000; AGHAMIRI
e SCHWARTZMAN 2002) encontramos
bastantes referéncias sobre o assunto. Foi
demonstrado que os liquenes, “sistemas
simbidticos constituidos pela associacio de
um fungo (...) a uma alga eucaridtica e/ou a
uma  cianobacteria”  (ST. CLAIR e
SEAWARD 2004, p.2), contribuem
ativamente para a deterioragdao rochosa. A sua
contribuicao traduz-se em dois mecanismos
de diferente indole: a) fisica, quando as
hyphaes (as ‘raizes’) penetram o substrato
rochoso a0 mesmo tempo que o thalli (o
‘corpo’ do Liquen) se expande e contrai e b)
quimica, devido as substancias ‘corrosivas’
(acido oxalico, por exemplo) que os liquenes
produzem e depositam nas superficies da
rocha (CHEN ET AL. 2000). Embora haja
um consenso geral sobre a agdo de deterioro
dos liquenes saxicolas, alguns autores
salientam que eles constituirdio também,
paradoxalmente, uma camada protectora
(CARTER e VILES 2005, p.275) escudando
as superficies rochosas do intemperismo
provocado  por  agentes  atmosféricos
(MOTTERSHEAD e LUCAS 2000). No
campo mais especifico dos estudos de arte
rupestre, varios analise foram realizadas
examinando o papel dos liquenes na
deterioragdo de superficies com motivos
gravados ou pintados. WALDERHAUG e

WALDERHAUG  (1998), por exemplo,
oferecem uma boa analise dedicada a um
determinado pafs (Noruega). Ja TRATEBAS
(2004) analisa extensivamente o tema
oferecendo criticas pertinentes sobre questoes
¢ticas e de exequibilidade na remog¢io de
liquenes. Esta autora observa que a remogao
de liquenes, por intermédio de métodos
quimicos ou mecanicos, de superficies de arte
rupestre (como defendido, no caso da Coa,
por ROMAO [1999]) pode ter consequéncias
mais danosas para a condicao especifica duma
dada superficie e motivos que hospeda, do
que nao limpar de todo (como defendido,
novamente no caso do Céa, por VANSKA
[2001]).

Plantas

As plantas podem constituir-se como graves
ameagas a conservagdo de arte rupestre
(MOTTERSHEAD et al. 2003),
especialmente no caso dos afloramentos do
Coa que oferecem muitas oportunidades para
a fixacdo de raizes. Por exemplo, depois do
preenchimento das caixas de diaclase com
sedimentos, as plantas podem iniciar a
colonizaciao dessa area. Da mesma forma, as
plantas podem estabelecer-se dentro das
fraturas que separam se¢oes da mesma rocha
ou afloramento. Nesses casos, especialmente
quando se tratam de plantas superiores
(arvores ou arbustos), como o exemplo
representado na TFigura 18, a vegetagao
contribui para o enfraquecimento da rocha
devido a pressao aplicada na rocha pelo
crescimento da raiz (RODRIGUES 1999).
Além disso, “uma raiz de uma planta é um
micro-sistema complexo que emite e absorve
substancias como parte de seus processos
vitais” (BLAND e ROLLS 1998, p.159). Estes
processos “contribuem activamente para 0s
mecanismos de decaimento quimico das
rochas” (IBID). Outro aspecto a considerar ¢
a ocorréncia de incéndios no mato. Embora
diferentes tipos de vegetacio tenham
caracteristicas combustiveis distintas,
afloramentos profusamente rodeados de
plantas em crescimento fora de controle sio
mais suscetiveis aos efeitos negativos de



incéndios (DANDRIDGE 1999).

Animais

O comportamento de diferentes animais pode
representar  ameagas ~ graves  para  a
conservagdo de  qualquer  painel ou
afloramento de arte rupestre. LAMBERT
(1989) e BEDNARIK (sd) assinalam as
consequéncias perigosas que a actividade de
insectos, aves e grandes mamiferos pode ter
para painéis de arte rupestre. Danos feitos por
insectos, tais como vespas ou térmitas foram
relatados em varios locais da Australia
(CHALOUPKA 1978; SULLIVN 1978;
WYLIE ET AL. 1987). No Coéa, felizmente,
nao ha nenhum térmitas e as espécies
existentes de vespa nao constroem seus
ninhos (a principal causa de danos para
superficies de arte rupestre) em afloramentos
de xisto. No entanto, outras espécies de
insetos podem ter um papel activo em
biodeterioracio de afloramentos de Vale do
Coa. Temos observado que aranhas de
diferentes espécies estabelecem colénias em
areas frageis de afloramentos. As aves
também podem danificar os painéis de arte
rupestre ao construirem seus ninhos nos
afloramentos gravados considerando

nomeadamente seus dejectos, que tém
caracteristicas muito 4acidas (Bednarik sd).
Como ocorre com as vespas, nenhuma
espécie de ave constréi seus ninhos nos
afloramentos do Cbéa. No entanto, detectimos
seus dejectos nas superficies de arte rupestre
do Coa. Danos resultantes da actividade
animais de maiores dimensoes, como porcos
selvagens, bufalos, ursos ou cabras tém sido
descritos em  circunstancias  diferentes
(BEDNARIK sd; CHALOUPKA 1978;
ULLIVAN 1978). Estes animais danificam

as superficies de arte rupestre de duas formas
distintas. A primeira é pela sua friccdo nas
superficies, o que pode motivar o
desaparecimento de pinturas ou gravuras ou
ainda a queda de partes de painéis pintados ou
gravados. A segunda é pela raspagem das
superficies rochosas com seus chifres ou
cornos. No entanto, no Coda, apenas os javalis
e as ovelhas se constituem como os animais
de grande porte que podem prejudicar a arte
rupestre.

UTILIZACAO DOS PARAMETROS
IDENTIFICADOS

Para criar a escala de urgéncia da intervengao
precisamos desenvolver uma lista hierarquica
para classificar a condi¢ao dos afloramentos
analisados. Apos realizar o exame minucioso
do estado de conservacio dos afloramentos, a
cada um sera dada uma pontuagao diferente, a
soma de todos os parametros identificados.
Isso pode realizar-se baseando-nos noutras
tentativas  de  estabelecer  classificacoes
semelhantes. RODRIGUES e GROSSI
(2007), por exemplo, desenvolveram uma
escala de compatibilidade para usar na
conservacao de alvenaria. Primeiramente esta
escala analisa diversos itens de intervencoes
anteriores realizadas e das propostas de
intervengao a implementar (composi¢ao
quimica ou mineralégica, propriedades
térmicas ou mecanicas dos materiais de
conservacao aplicados ou a aplicar e da
estrutura a Intervencionar). Posteriormente,
também de acordo com a compatibilidade dos
matetiais utilizados, classificou-se as
intervencoes ~ como ~ mais  ou  Mmenos
conseguidas. Assim, em nosso projeto cada
um dos parametros identificados ird ser
utilizado, de acordo com sua ponderagao
relativa, num sistema de classifica¢do que ira
traduzir a condi¢io global dos afloramentos
de arte rupestre do Coda examinados. Para
melhor  resumir conclusGes sobre os
parametros que identificaimos até agora e que
serdo uteis para avaliar a condi¢ao dos
afloramentos examinados, criando a escala de
urgéncia de intervencdo de conservacao,
apresentamos a seguinte lista:

Intemperismo

A identificacado  sistematica  dos
processos de intemperismo ativos em cada
rocha desempenhara um papel fulcral na
diferenciacio da condicio de cada um e,
assim, na criagao da escala de urgéncia de
intervencao. Portanto, muito do sucesso do
nosso projecto ira depender da correta
identificagdo e registo sistematico dos
mecanismos  de  intemperismo  fisico
caracterizados por RODRIGUES (1999) no

ambiente especifico do Vale do Coa.
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Caracterizagdo quimica e mineraldgica

Se o estudo das caracteristicas petrologicas das
amostras que recolhemos demonstrar que
existe grande variagdo na composi¢ao quimica
dos minerais que constituem cada formacio
geolégica e mesmo de sitio para sitio,
poderemos entdo utiliza-las como um
parametro para discernir entre afloramentos
diferentes.

Resisténcia da rocha

Como observa RIBEIRO (2001), na sua
caracterizagdo geolégica do territério do
Parque, os xistos existentes na regiao possuem
resisténcia e dureza assinalaveis. Assim sera
relevante medir sua for¢a intacta e sua
resisténcia total ~ para  verificar se,
efectivamente, sdo tdo frageis como a
caracterizagao geral fornecida pot
SUMMERFIELD (1991) implicaria. Além
disso, se diferengas significativas na forca
intacta forem ser identificadas entre as
diversas formacdes e mesmo sitios, este seria
outro parametro a ser usado na diferenciacio
de afloramentos. Por outro lado, o método
para determinar a for¢a maci¢a de rocha
podera igualmente ser de ajuda ao tentar
avaliar o estado de conservagio dos
afloramentos.

Sismicidade

A ocorréncia de sismos é sem davida um
factor que pode contribuir para o
enfraquecimento ou mesmo desaparecimento
de afloramentos gravados. No entanto, o uso
deste factor de risco como um parimetro na
parece

eventos

distincdo  entre  afloramentos
impraticavel.

aleatérios que podem acontecer em qualquer

Terremotos  sao

localizagao. Assim, os afloramentos gravados
do vale do Coéa estio todos expostos ao
mesmo risco, sendo impossivel identificar
uma rocha mais sensiveis que outros as
ocorréncias tectonicas (VELUDO et al. 2008).
Evidentemente, afloramentos em condicGes
mais frageis serdo mais vulneraveis aos efeitos
dos sismos, mas ¢ (em si mesma) a condi¢dao
dos afloramentos, que é o risco quantificavel,

nao a ocorréncia de um tremor de terra que
afeta de uma forma ‘igualmente’ aleatéria toda
a area onde existem os afloramentos gravados.

Acidez da dgua

Seria interessante confirmar os resultados
obtidos por Rodrigues relativamente a acidez
da precipitagdo na zona. Contudo, a forma
como os afloramentos gravados estio
expostos a acdo da agua da chuva ¢
determinada pela orientagao das vertentes
onde se situam (ver Orientagdo abaixo).
Assim, a utillizagio do pH da agua como
parametro de distingdo entre afloramentos
gravados sera, em nossa oOpinidao, sem
interesse. F a presenca e quantidade da agua
que circula pelas vertentes os factores que
poderdo ser uteis pelo que os discutiremos
com mais detalhe na abordagem das
categorias Inundagao e Orientagao.

Inundacgao
Além da pressio mecanica que ©0s
afloramentos experienciam durante

submersio, outro fenémeno estressante toma
a forma de episddios de umedecimento e
secagem relativamente rapidos que podem
ocorrer quando os niveis de agua sobem e
baixam significativamente varias vezes durante
o ‘mesmo’ evento de cheia (BLAND e
ROLLS 1998, p.101). FITZNER ET AL.
(2004)  descrevem  dano
provocado a motivos de arte rupestre situados

semelhantes

em uma area sazonalmente submersa pela
subida e descida do nivel de uma barragem na
Coreia do Sul. Por conseguinte, a localizagiao
de afloramentos de arte rupestre numa area
directamente  afectada  por  inundacOes
sazonais sera um dos parametros de distin¢ao

entre diferentes os afloramentos.

Inclinagao

Utilizando um Modelo Digital do Terreno
(conhecido como MDT) conseguimos medir
o angulo de inclinagio em todas as 47
encostas que possuem afloramentos de arte
rupestre que serdo considerados em nossa
investigacdio (Figura 19). Os resultados,

classificados segundo o indice de



Geographytfieldwork.com (2009) (ver Tabela
1), estao patentes na Figura 20. Também ¢é
possivel, usando o mesmo MDT, sabendo
com precisdao suas coordenadas, localizar uma

rocha gravada na sua vertente (ver Figura 21).
Faremos uso do MDT para medir a inclinagao
das areas mais precisas das encostas onde os

afloramentos gravados que fazem parte da

nossa amostra se localizam, distinguindo
assim os diferentes niveis de risco a que estao
expostos devido a sua posi¢ao topografica.

TERMINOLOGIA

GRAUS de INCLINACAO

INCLINACAO (%)

Plano 0 0-0.5
Quase Plano 03-11 05-2
Muito Suave 11-3 2-5
Suave 3-5 5-9
Moderado 5-85 9-15
Forte 8.5-16.5 15-30
Muito Forte 16.5-24 30-45
Extremo 24 - 35 45 -70
Ravina Forte 35-45 70 - 100
Ravina Muto Forte > 45 > 100

Tabela 1. ndice de Inclinagio. Adaptado de Slope

Steepness Index.

(Fonte:

http://geographyfieldwork.com/SlopeSteepnessin

dex.htm).
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Orientacio

No caso especifico do Cda pensamos que a
orienta¢ao pode ser usada como um parametro
para diferenciar afloramentos. A analise da
orientagao das encostas de arte rupestre do
Vale do Coa, recorrendo novamente ao MDT
mencionado anteriormente (ver Figura 22;
para um exemplo aplicado a uma vertente
especifica de arte rupestre, ver a Figura 23),
classificados de acordo com a Tabela 2,
revelou uma descoberta interessante. Os dados
ilustrados na Figura 24 mostram uma
distribuicao desigual entre
Consideradas  em
orientadas a Norte e Oeste totalizam menos de
25%. Ja as encostas orientadas a Sul perfazem
quase um ter¢o enquanto a classe Leste atinge

classes.

conjunto,  encostas

quase metade.

TERMINOLOGIA AZIMUTES
Raso _10

og2 | Norte 3150-360°; 0°—45
Leste 450135
Sul 1350-225°
Oeste 225°-315°

Tabela 2. Classificagdo da orientacio duma
encosta segundo YALCIN e BULUT (2007,
p.213).

A analise microclimatica é fundamental para
discriminar os afloramentos localizados em
encostas diferentemente orientadas. A unica
estacao meteorologica instalada no Parque nao
inclui a medi¢ao da umidade e temperatura a
superficie da rocha, nem a velocidade e
direcio do vento ou a radia¢io solar. Por
conseguinte, os dados fornecidos por esta
estacao (localizada numa encosta exposta a
Oeste) terao de ser reforcados pelos dados
reunidos por trés novas estagoes a instalar em
vertentes Leste, Sul e Norte

preparadas para monitorar uma vasta gama de
variaveis. Os dados resultantes serdo também
de grande importancia na caracterizagao do
clima global da regido. Além disso, os dados
de microclima serdo instrumentais para
caracterizar a forma que todas as variaveis
incorporadas nesta categoria poderao afectar a
condicio de afloramentos diferentemente
localizados.

Expansaio e retragio do xisto

A intensidade com que este fenémeno
ocorrera ¢ determinada pela orientagao da
encostas que, como vimos, de sobremaneira
influencia padrées de microclima. Assim, este
fenémeno foi integrado na categoria de
orientacao.

Exposi¢do solar

Foi possivel calcular a radiagao solar em nossa
area de estudo com a ajuda do MDT
identificar
precisamente a quantidade de radia¢ao de que

mencionado anteriormente e
uma rocha gravada especifica suporta (Figura
25). No entanto, pelos mesmos motivos
evocados para o item anterior, radiagdo solar
sera incorporada na categoria de orientagao.

Erosio edlica

Como a velocidade média do vento para a
regiao do baixo Coa ¢é razoavelmente baixa —
11 km/h segundo IGM e VISA (2000, p.26) —
, este fenomeno pode ser considerado um
factor de risco negligenciavel. No entanto,
pelos motivos apresentados acima, a erosiao
edlica sera incorporada na categoria de
orientacao.

Outros processos de intemperismo

A orientacao sera, devido a radiacdo solar, o
factor determinante na formagio de gelo.
Assim, os mecanismos de intemperismo
motivados por baixas temperaturas serao
integrados na categoria de orientagao. De
qualquer modo, o numero de dias por ano em
que no Coba se registam temperaturas
inferiores a 0°C ¢é bastante reduzido. Além
disso, é sabido que o xisto possui reage muito



favoravelmente (em comparacio com outros
tipos de rocha) a agdao erosiva da geada
(BLAND e ROLLS de 1998, p. 188). O
intemperismo motivado pela acumulag¢io de
sals a superficies da rocha s6 se encontra em
ambientes desérticos. Portanto, no CoOa tal
processo nao foi identificado. Mecanismos de
intemperismo quimico, como notado por
RODRIGUES (1999), nio sio um grande
motivo de preocupa¢ao no caso da Coa. Isto é
devido, por um lado, ao relativamente
‘benigno’ valor do pH da agua presente do
Coéa (RODRIGUES 2003, p.428-9) e, por
outro, ao padrao regional de baixa
pluviosidade.

Biodeterioragao

Microrganismos

Nesta fase do conhecimento cientifico, sera
impossivel verificar plenamente o modo como
a presenca de microrganismos afeta diferentes
afloramentos. Estudar os efeitos negativos
dos microrganismos que colonizam  as
superficies de arte rupestre do Vale do Coa
nao faz parte da nossa area de especializagao.
No entanto, pode ser sugerido que a acio
destes microrganismos nao ¢é dos mais
significativos fenémenos de intemperismo
que ocorrem.

Ligquenes

Julgamos ser possivel utilizar a coloniza¢ao
liquénica como um parametro para distinguir
entre o estado de conservacio de diferentes
afloramentos. Como discutido anteriormente,
os liquenes tém um papel consideravel na
biodeterioragdo das superficies rochosas.
Afloramentos que  apresentem  uma
colonizacdo mais extensiva terdo um factor
extra de risco para a sua conservagao do que
aqueles que nido as possuam ou que, pelo
menos, apresentam um estadio mais incipiente
de desenvolvimento.

Plantas

A presenca de vegetagao pode ser usada para
distinguir entre o estado de conservagao
diversa dos afloramentos de arte rupestres. Se
o caso apresentado na Figura 18 é um dos
mais extremos, constitui, no entanto, o
exemplo perfeito nio sé de como pode

vegetagdo ameacar a  estabilidade dos
afloramentos, mas também o papel que a
existétncia de  plantas pode ter no
estabelecimento a escala de intervencao de
trabalho de conservacio.

Animais

Neste grupo ¢é necessario fazer uma distingao
entre pequenos e grandes animais. Da mesma
forma em que foi estabelecido para liquenes (e
plantas), se colénias de insectos forem
observadas num determinado afloramento,
ISsO sera um parametro a ter em conta.
Inversamente, animais maiores nao serao
considerados ja que a sua actividade pode
afectar aleatoriamente qualquer rocha (gravada
ou nao).

Até agora, foram estes os fatores de
degradacdo natural que identificamos. Outros
agentes serdo sem duvida reconhecidos a
medida que nossa investigagdo progride.
Entre outros, planejamos examinar se o valor
cientifico dos motivos de arte rupestre pode
ser utilizado para diferenciar entre diferentes
afloramentos.  Por  exemplo, se um
afloramento possui um conjunto mais
importante de motivos poder-se-a dizer que a
sua conservagao sera mais prioritaria do que
outro com um conjunto menos significativo.
Esta importancia cientifica pode  ser
determinada tomando em  consideracao
fatores como datagdo, presenca de cenas,
representacio de movimento, raridade de
tema representado ou existéncia de contexto
arqueologico direto.

O wvalor estético sera uma questao mais
espinhosa de abordar. No entanto, é um facto
que os individuos passam juizos estéticos
sobre a arte (rupestre). Por isso, acreditamos
que a questio deve ser  tratada
pragmaticamente tentando definir uma escala
de wvalor estético dos motivos gravados.
Embora forcosamente subjectiva, parece-nos
ser inevitavel no estabelecimento de uma
escala de urgéncia do trabalho de conservagao.
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CONCLUSAO

Como vimos, poucas Iintervengoes de
conservagao (de cariz multidisciplinar) foram
realizadas em sitios de arte rupestre ao ar livre.
Se considerarmos sitios localizados em
substrato xistoso, uma lista ja de si diminuta
ainda se torna mais exigua. O Vale do Coa
afirmar-se-a assim como um laboratério ao ar
livre  onde pioneiras  de
conservacio  directa mas  fidvel nos
poderio  ser
desenvolvidas e testadas juntamente com

intervencoes
afloramentos  de  xisto

métodos para caracterizar e monitorar
sistematicamente a evolucao dos processos de
intemperismo. O desenvolvimento de um kit
de ferramentas para avaliar e monitorar a
condigaio de afloramentos gravados ¢
essencial, antes de se realizarem grandes
trabalhos de conservagdao na arte rupestre do
Vale do Coa. Dentro de uma disciplina de
estudos de arte rupestre onde os métodos
para avaliar a condicao de afloramentos
gravados (ou pintados) ao ar livre sdo
€scassos, tém um caricter niao sistematico e
aplicagao restrita, a criacio de um método
flexivel para esse efeito, sera um avango
significativo. Sera, tanto quanto sabemos, o
primeiro estudo abrangente a realizar na
Europa sobre conservag¢ao, monitorizagao e
avaliacao do estado de conservacao da arte
rupestre ao ar livre localizada em afloramentos
de xisto.

Escolhendo cuidadosamente (ao analisar sua
aplicabilidade) os parametros para avaliar a
condi¢ao dos afloramentos sera essencial para
estabelecer uma escala de urgéncia no trabalho
de conservacio. No entanto, o enorme
numero de varidveis presentes nos varios
processos naturais que sdao susceptiveis de
afectar a condicao de afloramentos de arte
rupestre do Vale do Coa ¢ bastante
consideravel. Algumas serao simples medir,
enquanto outras exigirdo provavelmente
novos e engenhosos métodos para avaliar os
efeitos de sua agao. Por conseguinte, a nossa
investigacdo basear-se-a em metodologias
estabelecidas  por  diferentes  disciplinas

cientificas. Esta abordagem transdisciplinar
significa que cada um dos parametros
identificados nao sera objeto de uma analise
muito exaustiva. Estamos preocupados em
estabelecer como cada influencia a condic¢ao
dos  afloramentos  gravados  podendo,
portanto, desempenhar um papel no
estabelecimento de uma escala de urgéncia de
intervencao no trabalho de conservacao. Além
disso, construir a escala de urgéncia de
conservacio niao ¢ um fim em si mesmo.
Através do trabalho de campo, também se ira
completar uma analise aprofundada e registo
da condicaio de «cada rocha gravada
compreendida em nossa amostra. Um método
viavel e pratico para o registo da condigao dos
gravados,
parametros que discutimos, serd pois criado.

afloramentos baseado  nos
Se pretendemos que o patrimoénio inestimavel
do Vale do Coa seja entregue nas melhores
condigbes possiveis as geragdes futuras, ¢
essencial implementar de forma informada
intervencOes de conservagao que aproveitem
a0 maximo os limitados recursos disponiveis.

Nota

Sendo que a Sessao do Global Rock Art em
que apresentimos a comunicagao que deu
origem a este texto foi quase exclusivamente
assistida e participada por colegas Sul-
Americanos, tentamos escrevé-lo num
Portugués o mais parecido possivel com
aquele que se fala e escreve no Brasil, pois a
publicacdo em que este se insere destinar-se-a
maioritariamente a um publico com essas
caracteristicas. Os leitores terdo a bondade de

avaliar se fomos bem sucedidos ou nao...



Figura 1. Localizacio do
Vale do Coa na Europa.
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Figura 2. Altitude na nossa drea de estudo, os dltimos
17 kms. do rio Coa e sua confluéncia com o Douro.
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existente de orientagcao
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Painéis verticais de xisto originados por movimentos
tectonicos e pelo processo de encaixe do rio

Figura 3. llustracdo esquemitica do processo de encaixe do Coa.
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Figura 4. O rio Coa ja quase na sua foz, sendo observavel o seu encaixe em forma de V, uma das
caracteristicas de cursos de agua geologicamente jovens.



Figura 5. Motivo de cabra pirenaica com duas cabegas, numa tentativa de representar movimento (de facto, a

invencio da animagio), da rocha 3 da Quinta da Barca. Em nossa opinido, este motivo ilustra elequoentemente

o valor da arte rupestre do Vale do Coa. (Fotografia: Baptista 1999, p. 116).
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' Figura 6. Localizagio dos sitios de
arte rupestre do Vale do Coa com indicagao
do nimero de afloramentos gravados que
possuem (azul claro indica que uma minoria
estdo submersos enquanto que azul escuro
indica que a maioria estio debaixo de dgua).
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ESTABELECENDO UMA ESCALA DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO CONSERVATIVA
NOS PAINEIS DE ARTE RUPESTRE DO VALE DO COA (PORTUGAL)

Figura 7. Vista panoramica do sitio de arte rupestre da Foz do Cda estando assinalados o total de superficies
de arte (quase 200) identificadas pelo arquedlogo que realiza a prospeccao sistematica da area do PAVC.
(Fotografia: Mario Reis).
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Figura 8. Rocha 1 da Canada do Inferno. Note-se o desconetado bloco central onde, na porgio superior,

as gravures existentes se concentram.
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Figura 9. Encosta instavel onde se verifica a
queda de varios blocos, felizmente em dreas
970 onde nao existem afloramentos gravados.

Figura 10. Caixa de diaclase por tras do
afloramento contendo a rocha 13 da Canada do
Inferno. De notar o seu preenchimento com solo,
vegetacdo e blocos pétreos caidos de afloramentos
localizados acima.

19/ A conservagdo da arte rupestre nos Parques Nacionais e outras dreas protegidas.
Rock Art Conservation in the National Parks and other Protected Areas.



ESTABELECENDO UMA ESCALA DE PRIORIDADE DE INTERVENCAO CONSERVATIVA
NOS PAINEIS DE ARTE RUPESTRE DO VALE DO COA (PORTUGAL)
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Figura 11. O pior pesadelo para um conservador de arte rupestre ao ar livre, a rocha 24 da Ribeira de Piscos.
Observam-se indmeras fraturas que percorrem o afloramento em varias dire¢des.
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Figura 12. Lacunacio na rocha 2 da Ribeira de Piscos, felizmente numa zona sem motivos gravados.
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Figura 13. Toppling na rocha 14 da Canada do Inferno. De notar o avanco dos elementos
desconetados da zona superior do afloramento. Uma gravura de um cavalo pode ser observada na
parte inferior direita da Figura.
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Figura 15. Estado da rocha 1 da Ribeira de Piscos ap6s a ocorréncia duma cheia.
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Figura 17. Localizagdo da rocha 1 da
Ribeira de Piscos. I — Escala macro local.
II, IIT & IV — Diferentes escalas medio-
locais. Diversas dinamicas de
intemperismo podem ser observadas:
blocos desconetados, toppling, fraturas,
vegetacdo, etc. (IV — Fotografia: Baptista
1999, p.120). V — Escala micro local:
micro fraturas, exfoliagio, ‘alveolizacio’.

Figura 16. Ilustracdo esquematica
da instabilidade mecanica das
encostas motivada pela pressao
gravitacional, por forcas sismicas e
pelos ciclos de expansio e retracdo
da rocha.
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Figura 18. Vista de conjunto do afloramento
contendo a rocha 3 da Quinta da Barca.

Figura 19. Inclinagio das encostas em nossa
area de estudo. Este mapa foi realizado no
software ArcView 9 usando um DTM com
uma resolucio de 10 metros fornecido pelo
Instituto Geografico Portugués (IGEO -

WWW.igeo.pt).
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Figura 20. Distribuicdo da inclinagio das 47
encostas de arte rupestre do Vale do Coa por nds
medidas, classificadas de acordo com o indice
apresentado na Tabela 1.

B o6 - 2%
B 2.1% - 5% I
[ s.1%-9%

[ o1%-15%

[ ] 15.1%-30%
[ 30.1% - 45%
B 45.1% - 70%
B 70.1% - 100%

I 100.1% - 250%

Figura 21. Inclinacio da encosta onde a rocha 14 do Vale de José Esteves (assinalada a roxo) se localiza.
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Figura 22. Orientagdao das encostas em nossa area de estudo. Este mapa foi realizado no software ArcView 9

(IGEO -

és

20 de 10 metros fornecido pelo Instituto Geografico Portugu

usando um DTM com uma resolug

WWW.1geo.pt).
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Figura 23. Orientagio da
encosta onde a rocha 14 do
do Vale de José Esteves

(assinalada a roxo) se localiza.

Figura 24. Distribuicio da
orientacdo das 47 encostas de arte
rupestre do Vale do Coa por noés
medidas, classificadas de acordo
com o indice apresentado na
Tabela 2.
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Figura 25. Radiacdo solar na encosta onde a rocha 14 do Vale de José Esteves (assinalada a roxo) se localiza.
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