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SUMARIO
Nesta comunicacdo apresentam-se 0s resultados do estudo de identificacdo e levantamento das formas de
alteragdo e de degradagdo observadas em cinco afloramentos filiticos com gravuras rupestres no nucleo da
Penascosa. Foram cartografadas diversas formas de degradacdo e de alteracdo nas superficies filiticas em trés
afloramentos representativos, assim como analisadas as causas respectivas. Evidencia-se a importancia dos
mapeamentos escalados na monitorizacdo do estado de conservacgdo das superficies rochosas.
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SUMMARY
This paper shows the results of a survey of weathering forms in five phyllitic outcrops with rupestrian
engravings in the Penascosa site. The registration of weathering forms was carried out by mapping the surface of
three representative outcrops. The main causes of these weathering forms are analyzed and reported. This study
highlights the importance of mapping weathering forms in monitoring conservation of outcrops with engravings.
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Os afloramentos estudados, encontram-se na zona da
Penascosa na margem Este do Rio Cda. Este Nucleo
de arte rupestre apresenta mais de 20 afloramentos
com rochas gravadas. Estas gravuras constituem um

Introducéo

O Parque Arqueoldgico do Vale do Cbéa (PAVC)
possui 28 nucleos inventariados com mais de 400
afloramentos rochosos diferentes sede de arte dos mais importantes conjuntos deste vale. Na
rupestre. Observam-se mais de 1000 motivos Figura 1 apresenta-se uma gravura do afloramento n°
zoomérficos [1], fundamentalmente de equideos, 5.

bovinos, caprinos e cervideos.

A arte rupestre do Vale do Cbda reveste-se de um
valor patrimonial relevante. Trata-se do Unico
patriménio arqueol6gico nacional inscrito pela
UNESCO na Lista do Patriménio Mundial. A sua
importancia nao advém apenas das gravuras em si,
mas também do espaco, sede do habitat de outrora
dos cacadores paleoliticos que realizaram parte deste
corpus de arte rupestre. Os cacadores destes tempos
primevos ndo viveram em grutas mas ao ar livre,
pelo que disporiam de construgdes rudimentares que
garantiriam as condicbes de habitabilidade
necessarias a sobrevivéncia.

Enquadramento ambiental

O vale do Cbéa evidencia um clima temperado
continental de caracteristicas mediterranicas. As
temperaturas médias anuais cifram-se em cerca de
12°C. Verificam-se amplitudes térmicas diarias
expressivas, em média cerca de 12°C, que podem
mesmo atingir, em alguns dias, cerca de 20°C. Os
valores médios de Humidade Relativa do ar sdo de
cerca de 75%. No que respeita a precipitacdo, 0s
valores médios anuais sdo baixos, variando, em
funcdo da altimetria, entre cerca de 300 e cerca de
600mm [2].
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Fig. 1: Gravura rupestre do afloramento n° 5

Enquadramento geomorfoldgico, geoldgico e
tectdnico

O Rio Céa instalou-se na superficie planaltica da
meseta ibérica, entrecortando vales encaixados. Foi
condicionado no seu tragado pela tecténica de
fracturacdo, ou seja pelas direc¢cdes predominantes
das falhas: N/S, NNE-SSW, WNW-ESE.

Afloram terrenos do Precambrico e do Cambrico,
que sdo essencialmente rochas metassedimentares do
denominado Grupo do Douro, abrangidas pelo
Complexo Xisto-Grauvaquico. Estes terrenos sdo
fundamentalmente constituidos pelas formacoes de
Desejosa, Rio Pinhdo e Pinhdo e sdo essencialmente
compostos por uma alterndncia de filitos,
metagrauvaques e metaquartzovaques. A  Sul,
ocorrem intrusdes de rochas igneas (granitoides)
associadas a orogenia hercinica. Na Figura 2
apresenta-se um extracto da carta geoldgica [3].

Os afloramentos rochosos do nucleo da Penascosa
pertencem a formacdo geoldgica de Pinhdo. Sao
filitos e quartzofilitos cloriticos com intercalacfes de
magnetite e metacalcarios. Segundo [3] possuem
uma ritmicidade caracteristica acompanhada por
laminacdo obliqua e/ou cbncava. Sdo formagdes
metassedimentares que sofreram metamorfismo de
baixa a moderada intensidade, ficando o seu caracter
sedimentar registado na laminagdo vincada que
apresenta. Devem-se ainda salientar entre as diversas
familias de fracturas que cortam este macico, as de
inclinagco subvertical, de direccdo 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.

Nos afloramentos estudados ocorre diaclasamento
intenso, continuo, com afastamentos varidveis entre
6-20cm e 2-3m, (respectivamente F45 a Fy, [4]). Os
blocos maiores com dimens@es de 2-3m encontram-
se frequentemente divididos em blocos com
dimensdes sucessivamente menores. As dimensdes
das gravuras rupestres sdo consentdneas com as
dimensdes dos diversos blocos. As diaclases
apresentam-se, de um modo geral, abertas a
superficie, variando a abertura, desde o fechamento
em profundidade até a abertura total.

In Actas do VII Congresso Nacional de Geologia, no prelo.

Caracterizacao petrografica dos afloramentos

No processo de amostragem  procurou-se
salvaguardar a integridade das gravuras rupestres,
pelo que foram seleccionados afloramentos similares
aos que possuem gravuras. Assim, optou-se por
proceder a colheita de amostras em cinco
afloramentos no nucleo da Penascosa. Destes,
apenas foram seleccionados dois com painéis
insculturados. As amostras deles extraidas

encontravam-se  adequadamente afastadas das
gravuras de modo a se garantir a respectiva
integridade.
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Fig. 2: Extracto da Carta Geoldgica Simplificada do
Parque Arqueoldgico do Vale do C6a [3]. Com o n.°
13 encontra-se assinalada a zona do conjunto da
Penascosa.

Em observacdo macroscopica, as amostras podem
ser descritas como sendo filitos de cor clara com a
presenca de cristais ou agregados cristalinos que
ponteiam a rocha (textura porfiroblastica), um tanto
esverdeada e fridvel.

Em termos gerais, as laminas delgadas efectuadas,
correspondem a filitos e quartzofilitos cloriticos de
textura porfiroblastica com alongamentos no sentido
da xistosidade. A matriz € constituida por quartzo,



clorite, moscovite e alguns minerais opacos,
identificando-se  pirite. = Como  megablastos
observaram-se cristais de biotite, quartzo, turmalina
parda, e agregados de cristais de quartzo e minerais
opacos. Na Figura 3 consta uma lamina delgada,
observada com luz polarizada, ilustrativa da
composicdo e do arranjo espacial dos minerais nos
filitos ocorrentes.

Avaliacéo do estado de conservacéo

O estudo realizado abrange o ambito da
Conservagdo e o da Geologia, tendo como principal
objectivo a identificacdo das formas de degradacéo a
tratar numa accéo de conservagéo.

A avaliacdo da estabilidade dos afloramentos
tornou-se necessaria por estes apresentarem, de um
modo geral, problemas ligados a estabilidade fisica e
mecénica dos mesmos.

No estudo geotécnico efectuado [5], evidenciou-se a
importancia do toppling como mecanismo de rotura
generalizado e preponderante. Também se verificou
que a percolacdo de agua pelas diaclases contribui
de um modo significativo para a instabilizacdo dos
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Fig. 3: Aspecto de filito de textura porfiroblastica.
Observagdo em luz polarizada (LP).

No entanto, os fendémenos de degradacdo das
superficies das rochas também sdo graves, podendo
causar em estadios evolutivos avancados perdas
irreparaveis nas  gravuras. A par do
acompanhamento no tempo da estabilidade do
macico rochoso onde se encontram 0s paineis ndo se
pode descurar a monitorizacdo das formas de
degradacdo das superficies rochosas. Para o efeito,
foram realizados mapeamentos das formas de
degradacdo e alteracdo observadas.

Dos cinco afloramentos estudados foi efectuada a
cartografia de apenas trés. Foram fornecidos os
levantamentos graficos em CoreIDRAW da Rocha 3
e Rocha Tipo 2, realizados por [6]. Os mapas foram
trabalhados em campo, tendo sido actualizados
como constam nas figuras 4 e 5 no ambito de [7].
Contudo este software ndo permitiu realizar
mapeamentos com rigor meétrico, pelo que se
efectuou a cartografia da Rocha 5 em AutoCAD
(Figura 6). Este mapeamento foi apoiado no
levantamento topogréafico através da picotagem por
pontos dos contornos das superficies a desenhar.
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Realizou-se uma toma de imagens sequenciais da
vista frontal do afloramento, tiradas com alta
resolugdo, para o seu posterior tratamento com o
software Photomodeler. Pretendeu-se ortorectificar
as imagens de forma a possibilitar a sua
transferéncia para o AutoCAD, transformando a
imagem em suporte vectorial, tornando-se assim
possivel efectuar medicBes sobre o registo
cartogréfico das superficies dos afloramentos.

Na tabela 1 indicam-se as principais formas de
degradacdo observadas nos afloramentos estudados,
segundo a terminologia de [8].

Da analise dos afloramentos mapeados verifica-se
que a colonizacdo biolégica, nomeadamente a
liquénica (Fig. 7), predomina em extensdo na area
cartografada.

Fig. 4. Mapeamento das formas de degradacdo na
Rocha Tipo 2 (afloramento sem gravuras mas com
problemas de conservagdo semelhantes as rochas
gravadas), modificado de [6] no &mbito de [7].

Fig. 5: Mapeamento das formas de degradagdo na
Rocha 3, modificado de [6] no &mbito de [7].

Observam-se vérias lacunas por destacamento de
placas e perda de material por desagregacdo de
pequenos pedacos de rocha nos bordos. Ocorre
também fissuracdo e microfissuracdo superficial.
Deve ainda referir-se a presenca de esfoliacdo em
alguns locais, alteracdo cromatica pontual e
concre¢des brancas num dnico afloramento.

A perda de minerais mais alteraveis, como é o caso
da biotite (Fig. 8), ou a dissolu¢do da silica, resultam



no aparecimento de microcavidades que dao origem
a uma forma de degradacéo designada por picadura.
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Fig. 6: Mapeamento das formas de degradagdo na
Rocha 5, constante em [7].

Tab. 1: Principais formas de alteracdo e de
degradacdo observados nos afloramentos estudados.

Anomalias observadas Afloramentos

21 3| 4

Colonizacéo bioldgica ° o | o

Formacao de placas ° °

Esfoliacdo o | o | 0o | o | o
Alteragéo cromatica ° o | o | @
Destacamento dos bordos | ¢ ° ° ° °
Picadura ° ° °

Fig. 7: Pormenor da presenca de liquenes e de
fendmenos de picadura na superficie de uma rocha.

A desagregacdo notdria dos bordos dos blocos, esta
associada a processos fisicos resultantes da presenca
de uma rede de fissuras e microfissuras que afectam
estas rochas. Para o0 seu surgimento terdo
contribuido sobremaneira as acc¢les ciclicas de
expansdo por embebicdo/contracgdo por secagem,
assim como os deslocamentos relativos de minerais
por comportamentos diferenciados nos ciclos de
dilatagdo/contracgdo resultantes de amplitudes
térmicas diérias consideraveis.

Conclusdes

Procedeu-se a um estudo de caracterizagdo
petrografica das rochas filiticas em cinco
afloramentos no nicleo da Penascosa. Realizaram-se
mapeamentos escalados das formas de degradacao
em trés afloramentos, dois dos quais com gravuras
rupestres. Evidenciou-se a extensdo da colonizagéo
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bioldgica nas superficies cartografadas. Salientou-se
a importancia da fissuragdo e microfissuracéo
superficiais e as respectivas causas associadas aos
movimentos  diferenciais.  Estabeleceu-se  um
programa de conservacao lato, no qual o projecto de
monitorizacdo especifico das formas de degradagdo
cartografadas assume importancia relevante.

: 0 porirblésica,
mostrando megacristais de biotite muito alterados e
pontuacbes de pirite. Observacdo em luz natural
(LN).

Agradecimentos

A INSITU agradece ao LAMPIST, a realizacdo das
laminas delgadas, com especial aprego pelo apoio
prestado pela Prof. Doutora Maria José Matias nas
observagdes ao microscopio petrogréfico.

Referéncias Bibliogréaficas

[1] Fernandes, A. (2004). O Programa de conservagdo do
parque arqueoldgico do Vale do Coa. Filosofia, objectivos
e acgBes concretas. Revista Portuguesa de Arqueologia,
Vol. 7,n° 1, pp. 5 - 37.

[2] INMG (1991). Normais Climatoldgicas da regido de
“Trds os Montes e Alto Douro e Beira Interior”,
correspondentes a 1951-1980- O Clima de Portugal,
Fasciculo XLIX, Volume 3 — 3% Regido. Lishoa.

[3] Ribeiro, M. (2001). Carta geoldgica Simplificada do
Parque Arqueoldgico do Vale do Coa. Instituto Geoldgico
e Mineiro. Parque Arqueoldgico de Vale do Coa.

[4] ISRM (1978). Suggested methods for the quantitative
description of discontinuities in rock masses. Int. J. Rock
Mech. Min. Sci. & Geomech. Abstr. Pergamon Press, Vol.
15, pp. 319-368.

[5] Ludovico Marques, M. & Costa, C. (2006). Avaliacdo
da estabilidade de taludes em macigo rochoso suporte de
gravuras rupestres no Vale do Coba. 10° Congresso
Nacional de Geotecnia. UNL. Vol. 3, pp. 833 — 842,
Lisboa.

[6] Fernandes, A. & Rico, M. & Huang, J. (2006).
Métodos de mapeamento das dindmicas erosivas em accéo
nos painéis de arte rupestre do Vale do Coa. CbéaVisao, n°
8, pp. 52 - 61.

[7] INSITU (2005). Estudo de avaliacdo do estado de
conservagdo dos afloramentos rochosos do nicleo da
Penascosa. Estoril.

[8] Henriques, F. & Delgado Rodrigues, J. & Aires-
Barros, L. & Proenca, N. (2004). Materiais Pétreos e
Similares. Terminologia das formas de alteracéo e
degradacdo. Patologia e Reabilitagdo da Construgéo.
LNEC, Vol. 2, 39 pp. Lishoa.



	Fernandes
	Fernandesetal2006

