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Na sequéncia da solicitacdo de V.Ex.a. de 17 do corrente, em que
mostrava interesse em que, enquanto departamento universitario, nos pro-
nuncidssemos sobre o comportamento previsivel dos xistos, mais propria-
mente dos quartzo-filitos, do Vale do Cda, no caso de uma hipotética sub-
mers&o pelas aguas da albufeira da barragem em construgdo no mesmo lo-
cal, os abaixo assinados, docentes e investigadores do Departamento de
Minas da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, depois de
devidamente ponderados os elementos ao seu dispor e que s&o essencial-
mente aqueles que sobre a questdo vieram a publico na comunicagéo social,

entendem ser seu dever esclarecer o seguinte:

1. Sem duvida que as formagdes rochosas que se situam na zona
que ficara alternadamente imersa e submersa ao longo dos anos, serao in-
tensamente afectadas, ja que alternardo entre um estado de secura e satura-
¢ao. Esta alternéncia entre estado seco e estado saturado, favorece a alte-

ragéo, sendo tecnicamente reconhecido esse efeito desde ha décadas, a
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ponto de um procedimento desse tipo estar na base de ensaios técnicos

“standard” de alterabilidade de rochas.

2. Quanto as zonas situadas a maior profundidade, quase permanen-
temente submergidas, j& uma resposta com algum valor cientifico exigiria um
estudo mais aprofundado. Seria necessario verificar em que condi¢des é que
a agressao quimica por hidratacdo e hidrélise dos minerais mais frageis se
viria a dar. No entanto, pode desde j& adiantar-se que, sob o ponto de vista
de ataque quimico, as novas condigdes irdo modificar desfavoravelmente a
estabilidade dos minerais filitosos que até ao presente parecem ter resistido
notavelmente bem em ambiente subaéreo quente e seco e determinar a sua
subsequente argilizagdo em ambiente andxico e himido, o que dara origem
ao desenvolvimento de planos de alteragdo de direccéo coincidente com a
da xistosidade e tera por efeito a consequente desagregacéo da rocha ao
longo desses planos. Sobretudo as faces externas das formagdes quartzo-
filitosas sofrerdo, sem qualquer divida, o mesmo tipo de alteracdo, e com
maior intensidade, visto estarem mais directamente em contacto com o meio
agressivo, o que significa a perda imediata das gravuras.

O comportamento do vale submerso, os possiveis desmoronamentos
subaquéticos, provocados quer pela diminuicdo do angulo de atrito interno
(efeito de Ilubrificag&o por impregnagéo fluida) quer pela prépria alteracdo
das forcas em presenca (nomeadamente pelo aparecimento da forca de im-
pulséo), mereceria também estudo detalhado, impossivel de realizar em
curto intervalo de tempo, mas perfeitamente possivel se houver empenho em

o realizar.
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Também o resultado do assoreamento com materiais argilosos dota-
dos de importante actividade idnica e o previsivel aparecimento de novas flo-
ras microscopicas com novos metabolismos, ievantam imensas duvidas
acerca da sobrevivéncia, nessas condi¢cbes, dos suportes pétreos das gravu-

ras.

3. O proprio conceito de submersio “permanente” € errado e indutor
em erro: o frequente esvaziamento total da albufeira faz parte das suas roti-
nas de limpeza e manutengdo e ocasionara, segundo toda a probabilidade,
riscos acrescidos de erosdo e desmoronamento, visto produzir conjugacéo
particularmente desfavoravel do aumento de cargas proprias (por aumento
da baridade por embebicdo) e dinamicas (pressdes hidrodindmicas de senti-
dos contrarios na embebigio e drenagem do macigo rochoso) com a ja citada
diminuicdo do angulo de atrito interno e com a lixiviagdo e a remog¢ao por ar-
rastamento, respectivamente, dos produtos sollveis e insoluveis mais finos

do processo de meteoragao.

E assim claro para os signatérios que, a pretender preservar-se o su-
porte das gravuras, devera a todo o custo evitar-se a sua submersé&o, sendo
mesmo de considerar o facto de um aumento significativo da humidade at-
mosférica decorrente do simples estabelecimento de uma albufeira (mesmo
que ndo-submergente das gravuras) em vales estreitos e encaixados, como
é 0 caso, representar, por si s6, uma ameaca para a preservagio desse pa-

trimdénio inestimavel e insubstituivel.
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Parecer 1

As rochas da regido de Foz Céa, no local das importantes gravuras rupestres, em
causa, e da barragem, correspondem a xistos argilosos do chamado complexo
“xisto-grauvdquico” ante-Ordovicico, muito provavelmente Cdmbrico, com uma
idade em termos absolutos compreendida entre 500 ¢ 600 milhdes de anos.

Estas rochas foram afectadas pela orogenia Hercinica, hd cerca de 370 milhdes
de anos e com ela deformadas e metamorfizadas (Zona da Clorite) em termos de
metamorfismo regional.

Da deformagdo resultaram dobras, clivagens e fendas de traccdo visiveis,
materializadas na mogrologia do terreno por planos mais ou menos verticais,
perpendiculares a estrutura regional. E nestes planos de diaclases,
uniformemente orientadas, que se encontram as referidas gravuras.

Ao homem pré-histdrico que as criou oferecia-se-lhe naturalmente um vasto
conjunto de Supe{ﬁ'cies planas, como se disse, verticais, muito regulares, todas
elas com a mesma orientagdo, talhadas num material relativamente brando
como é praprio dos xistos argilosos.

A natureza mineraldgica destas rochas é essencialmente silicatada (filossilicatos
do grupo dos chamados minerais das argilas), ndo conhecida ao nivel das
espécies constituintes.

E pois necessdrio estudar-se este aspecto do problema a fim de se lhe definir o
comportamento geo-quimico, em especial em situagdo de submersdo prolongada
e submersdo alternante com periodos de emersdo, sem deixar de atender a
aspectos bioquimicos relacionados com a acgdo certamente a considerar de
organismos (algas e outros) proprios do ambiente criado.

Nestes termos, é meu parecer que tais estudos, envolvendo especialistas da drea
da mineralogia e geoquimica e da biologia e bioquimica, ndo podem deixar de
ser solicitados.

Torna-se assim necessdrio dispor de tempo sqﬁciente, pelo que se impoe uma
pausa no andamento da obra correspondente a esse mesmo tempo.

Lisboa, 21 de Margo de 1995

Anténio Marcos Galopim de Carvalho
Professor Catedratico da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.
Director do Museu Nacional de Histéria Natural.

Parecer 2

Na sequéncia da solicitagdo para que, enquanto departamento universitdrio, nos
pronuncidssemos sobre o comportamento previsivel dos xistos, mais propriamente dos
quantzo:ﬁ]itos, do Vale do Céa, no caso de uma hipotética submersao pelas dguas da
a]bqfeira da barragem em construgao no mesmo local, os abaixo assinados, docentes e
investigadores do Departamento de Minas da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, depois de devidamente ponderados os elementos ao seu dispor e
que sdo essencialmente aqueles que sobre a questdo vieram a publico na comunicagdo
social, entendem ser seu dever esclarecer o seguinte:

1. Sem diivida que as formagdes rochosas que se situam na zona que ficard
alternadamente emersa e submersa ao longo dos anos serdo intensamente qfectadas, ja
que alternardo entre um estado de secura e saturacdo. Esta alternancia entre estado seco
e estado saturado favorece a alteragdo, sendo tecnicamente reconhecido esse gféito desde
hd décadas, a ponto de um procedimento desse tipo estar na base de ensaios técnicos
“standard” de alterabilidade de rochas.

2. Quanto ds zonas situadas a maior profundidade, quase permanentemente
subme(gidas, jd uma resposta com algum valor cientjﬁ‘co exigiria um estudo mais
aprofundado. Seria necessdrio verificar em que condigdes é que a agressdo quimica por
hidratagao e hidrdlise dos minerais mais ﬁa’geis se viria a dar. No entanto, pode desde ja
adiantar-se que, sob o ponto de vista de ataque quimico, as novas condicbes irdo
modificar desfavoravelmente a estabilidade dos minerais filitosos que até ao presente
parecem ter resistido notavelmente bem em ambiente subaéreo quente e seco e determinar
a sua subsequente argilizacdo em ambiente anéxico e hiumido, o que dard origem ao
desenvolvimento de planos de alteragdo de direccdo coincidente com a da xistosidade e
terd por eféito a consequente desagregacdo da rocha ao longo desses planos. Sobretudo as

faces externas das formagées quartzo-filitosas sofrerdo, sem qualquer duvida, o mesmo
tipo de alterado, e com maior intensidade, visto estarem mais directamente em contacto
com o meio agressivo, o que significa a perda imediata das gravuras.

O comportamento do vale submerso, os possiveis desmoronamentos subagudticos,
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provocados quer pela diminuicdo do dngulo de atrito interno (efeito de lubrificacdo por
impregnagdo fluida) quer pela propria alteragdo das forcas em presenca (nomeadamente
pelo aparecimento da forca de impulsdo), mereceria também estudo detalhado,
impossivel de realizar em curto intervalo de tempo, mas perfeitamente possivel se houver
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empenho em o realizar.

Também o resultado do assoreamento com materiais argilosos dotados de importante
actividade iénica e o previsivel aparecimento de novas floras microscdpicas com novos
metabolismos levantam imensas duvidas acerca da sobrevivéncia, nestas condigdes, dos
suportes pétreos das gravuras.

3. O prdprio conceito de submerso ‘permanente”é errado e indutor em erro: o frequente
esvaziamento total da albufeira faz parte das suas rotinas de limpeza e manutengdo e
ocasionard, segundo toda a probabilidade, riscos acrescidos de erosao e desmoronamento,
visto produzir conjugagdo particularmente desfavordvel do aumento de cargas prdprias
(por aumento da baridade por embebicdo) e dindmicas (pressoes hidrodindmicas de
sentidos contrdrios na embebicdo e drenagem do macigo rochoso) com a jd citada
diminuicdo do dngulo de atrito interno e com a lixiviagdo e a remogdo por arrastamento,
respectivamente, dos produtos soluveis e insoltiveis mais _ﬁnos do processo de
meteorizagdo.

E assim claro para os signatdrios que, a pretender preservar-se o suporte das gravuras,
devera a todo o custo evitar-se a sua submersdo, sendo mesmo de considerar o facto de
um aumento significativo da humidade atmosférica decorrente do simples
estabelecimento de uma albufeira (mesmo que ndo-submergente das gravuras) em vales
estreitos e encaixados, como ¢ o caso, representar, por si so, uma ameaga para a
preservacdo desse patrimonio inestimdvel e insubstitutvel.
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