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RESUMO

As grutas do Escoural e Maltravieso s3o as Gnicas grutas com arte rupestre paleolitica do Sudoeste Peninsular.
Estes dois contextos assemelham-se nas suas caracteristicas geoldgicas, circunstincias das suas descobertas,
estado de conservacio, localizacao fora do dmbito territorial preferencial da arte paleolitica e naauséncia de uma
tradicdo de investigacao cientifica. Este conjunto de fatores rege-se pela necessidade de priorizar a conservagio
de ambas as cavidades no contexto do crescente interesse social pelas primeiras manifestacoes de arte rupestre.
O projeto FIRST-ART pretende melhorar o conhecimento de ambas as grutas tendo em conta os seus aspetos
técnicos, estilisticos e iconograficos através de uma investigacdo multidisciplinar e da aplicagao de novas tecno-
logias de andlise e de documentacdo recorrendo ao digital e ao tridimensional.

Palavras-chave: Escoural, Maltravieso, Documentagio, Difusio, Conservagao.

ABSTRACT

The caves of Escoural and Maltravieso are the only caves with Palaeolithic rock art in the Southwest Peninsula.
These two contexts are similar in their geological characteristics, circumstances of their discoveries, state of
conservation, location outside the preferential territorial scope of Palaeolithic art and in the absence of a tra-
dition of scientific research. This set of factors is governed by the need to prioritize the conservation of both
cavities in the context of the growing social interest in the first manifestations of rock art.

The FIRST-ART project intends to improve the knowledge of both caves taking into account their technical,
stylistic and iconographic aspects through multidisciplinary research and the application of new analysis and
documentation technologies using digital and 3D.

Keywords: Escoural, Maltravieso, Documentation, Diffusion, Conservation.
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1.INTRODUCAO

Os recentes dados cronoldgicos sobre arte rupestre
paleolitica (+67 0oo anos), obtidos em motivos pic-
toricos da Gruta de Maltravieso (Caceres, Espanha),
fizeram recuar, de forma significativa, os dados cro-
noldgicos sobre as origens das primeiras manifes-
tacoes graficas, implicando uma discussao sobre a
sua eventual relacio com os Neandertais (Hoffman,
et al., 2018). Perante estes resultados, e consideran-
do a proximidade geografica-cultural entre aquela
cavidade estremenha e a Gruta do Escoural, bem
como os respetivos contextos arqueologicos conhe-
cidos, é premente, num ambito de cooperagio cien-
tifica transfronteirica, a retomada da investiga¢ao da
arte rupestre da cavidade portuguesa, associada a
um projeto mais amplo de salvaguarda, conservagao
e valorizacio de ambos os monumentos e dos respe-
tivos testemunhos graficos neles contidos.

Nesse sentido, o projeto FIRST-ART pretende en-
quadrar a componente de investigacio na Gruta do
Escoural e gruta de Maltravieso, como parte inte-
grante de um amplo enquadramento aprovado por
financiamentos europeus no ambito do INTERREG
V, Espanha-Portugal (POCTEP) denominado “Con-
servacao, documentacdo e gestio das primeiras ma-
nifestacoes de Arte Rupestre no SW Ibérico: Grutas
do Escoural e Maltravieso (FIRST-ART)”. O projeto
FIRST-ART é promovido pela Junta da Extremadu-
ra, estando nele envolvidos pela parte portuguesa, a
Dire¢ao Regional de Cultura do Alentejo (que tutela
a Gruta do Escoural), o Municipio de Montemor-o-
-Novo e o Municipio de Macio através do Museu de
Arte Pré-historica e do Sagrado do Vale do Tejo.
Com efeito, interrompida ha algumas décadas a in-
vestigacao sobre a arte rupestre da gruta do Escou-
ral, nomeadamente na sua vertente estilistica e ico-
nogréfica, interessa que esta seja retomada a luz de
novas metodologias de registo, analiticas e de novos
conceitos interpretativos. Em paralelo, e na sequén-
cia de recentes ensaios analiticos promovidos pela
DRCA em colabora¢ao com o Laboratério HERCU-
LES (Silva, et al. 2017), justifica-se também conti-
nuar a desenvolver a vertente analitica sobre a arte
rupestre do Escoural com recurso as mais recentes
técnicas laboratoriais disponiveis.

O objetivo geral do projeto visa estabelecer um mar-
co de cooperacio entre investigadores de varias dis-
ciplinas que desenvolverdo estratégias comuns que
permitirdo a renovag¢io do conhecimento dos ves-

tigios graficos da gruta do Escoural, contribuindo
para a melhoria das suas condi¢des de conservacgio
assim como para a atualizacio e melhoria dos pro-
gramas de difusdo turistico-cultural das suas mani-
festaches rupestres. Este objetivo geral prende-se de
forma direta com o objetivo de proteger, fomentar e
valorizar o Patriménio Natural e Cultural.

O projeto tem como objetivos especificos os se-
guintes aspetos:

1. Rever de forma sistemitica e completar, com
recurso as novas metodologias de detecdo e re-
gisto, o “corpus” ou “catilogo” das figuras ru-
pestres identificiveis em ambas as cavidades;

2. Sistematizar e atualizar tanto quanto possivel
os dados referentes a contextualiza¢io arqueo-
logica dos vestigios rupestres de ambas as cavi-
dades;

3. Desenvolver estudos analiticos sobre os moti-
vos rupestres, em particular sobre as pinturas,
no que se refere a composicio e uso dos respe-
tivos pigmentos, tentando paralelamente obter
as primeiras datacbes absolutas (no caso do
Escoural) e ampliar a discussao das mesmas no
caso de Maltravieso;

Pretende-se, para aqueles efeitos, criar uma equipa
de investigacdo multidisciplinar que implemente
as mais recentes metodologias e técnicas na docu-
mentacio, datagio e interpretagio da arte rupestre,
tendo como base os resultados recentemente alcan-
cados em alguns contextos espanhéis (Hoffman et
al., 2018). A elaboragio de um catilogo atualizado
dos contetdos graficos da gruta do Escoural recor-
rerd ao emprego de metodologias novas, nomeada-
mente no ambito do tratamento digital de imagens.
O scanner tridimensional de alta resolucdo permi-
tird registar os suportes das manifestacbes parietais
e a modelizacdo integral da cavidade (galerias com
arte rupestre). Por outro lado, recorrer-se-a a novas
metodologias de anilise de composicio de pigmen-
tos e aglutinantes, complementada se possivel pela
datacio cronoldgica e a eventual determinacio de
presenca de ADN humano na sua composigio.

Os resultados obtidos, para além do seu interesse
cientifico intrinseco, poderdo ainda ser utilizados no
desenvolvimento de um plano de conservacio pre-
ventivo com metodologias conjuntas que abordem e
garantam no futuro a conservagao da gruta e da arte
rupestre, novos projetos de investiga¢io e uma ges-
tao turistica responsavel, sustentivel e atualizada.
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2. OBJETIVOS DO PROJETO

O objetivo geral do projeto visa aretoma e renovagao
dos estudos dos motivos rupestres tanto da gruta do
Escoural como de Maltravieso através da cooperacgao
entre investigadores de varias disciplinas que desen-
volverdo estratégias comuns, garantindo a melhoria
das suas condicdes de conservagio assim como a
atualizacio e modernizagio dos respetivos progra-
mas de difusio turistico-cultural. Este objetivo ge-
ral prende-se de forma direta com o objetivo de pro-
teger, fomentar e desenvolver o Patriménio Cultural
da regido. No caso portugués, importa referir que o
Escoural é o inico exemplar do tipo de manifestacio
rupestre paleolitica em gruta de Portugal.

O projeto tem como objetivos especificos os seguin-
tes pontos: atualizar os dados referentes a contex-
tualizagdo arqueoldgica e contetidos artisticos das
grutas, uma completa descricio das suas caracteris-
ticas técnicas estilisticas e iconograficas, o estabe-
lecimento dos seus marcos cronoldgicos através de
datagoes absolutas e a compreensio da composi¢io
dos pigmentos usados pelos autores das pinturas.
Sera ainda conduzida uma metodologia de caracte-
rizacio de ADN humano nas pinturas. A metodo-
logia a utilizar centrar-se-a na documentacio tridi-
mensional de todos os painéis e da totalidade das
representacdes que surgem na gruta do Escoural.
Para isso, desenvolver-se-4 um protocolo exaustivo
de aquisicao sistemética de dados que permite obter
o maximo de informacio objetiva no presente, e que
poderi ser avaliada por outros investigadores no fu-
turo. A metodologia de documentagio geométrica
integral das manifestacdes de arte rupestre e a es-
tandardizac3o dos dados obtidos em alta resolucio
que propomos, permitird conhecer de maneira ob-
jetiva e mensuravel os valores volumétricos e colo-
rimétricos tanto das superficies como das represen-
tacdes rupestres estudadas. O processo de trabalho
desenvolver-se-a em varias etapas:

1. A analise prévia de cada um dos painéis em que
se vao recolher os dados: tendo em conta todos
os levantamentos/decalques que foram realiza-
dos na gruta do Escoural desde a sua descober-
ta, analisar-se-3o todos os painéis previamente
identificados como contendo manifestacoes
artisticas e desenvolver-se-2 um protocolo de
prospecio interna a gruta para a possivel identi-
ficacio de mais figuras. Este protocolo serd reali-
zado recorrendo ao plugin ©DStretch para uma
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compreensiva identificagio de pinturas através
do aprimoramento da visualizagao das mesmas.

2. A documentacao digital 2D/3D das representa-

¢Oes parietais terd em conta o ripido desenvol-
vimento tanto da qualidade como da definicio
das cdmaras digitais para a documentagio de
todo o tipo de manifestacbes rupestres, e re-
correrd a sistemas de tratamento informatico
das imagens obtidas cujo uso permite obter
resultados muito satisfatérios na melhoria da
visibilidade das representacdes rupestres in-
dependentemente da figura original apresen-
tar problemas de conservacio que dificultem a
sua observacio. Este objetivo terd também em
conta a importincia dos suportes na hora da
selecio dos espacos graficos onde as pinturas
ou gravuras foram realizados. E cada vez mais
evidente que as irregularidades dos suportes
tiveram um papel importante durante os pro-
cessos de selecio dos espacos grificos. Teremos
aqui em conta também o quido fundamental é
hoje em dia um levantamento tridimensional
como recurso virtual ou como acio de realida-
de imersiva que atualmente sio imprescindi-
veis para a elaboracio de recursos didaticos em
centros museograficos e espacgos expositivos.
O processamento da informagido digitalizada
sera efetuada em laboratério.

. Tendo em conta o ponto de vista cientifico e o

méaximo interesse em produzir dados funda-
mentais para o conhecimento da gruta e sua
aplicacdo na sua conservacio, serd aplicado um
rigoroso protocolo de recolha de amostras de
pigmentos das pinturas rupestres para a sua
caracterizagdo mineraldgica e datacio absolu-
ta. Enquanto que a caracterizagao mineraldgica
seguird uma metodologia ja anteriormente apli-
cada com sucesso em contextos rupestres varia-
dos (Gomes et al., 2013; Collado Giraldo, et al.
2014; Gomes, et al., 2015; Rosina et al., 2018), a
metodologia darecolha de amostras de pigmen-
tos e a sua possivel datagao seguird um protoco-
lo desenvolvido recentemente e que apresenta
resultados em contextos em gruta (Hoffman
et al., 2018). Com este objetivo pretendemos
aprofundar o conhecimento da composi¢io dos
pigmentos e aglutinantes que foram utilizados
durante o periodo pré-histdrico na gruta do Es-
coural e a partir da compreensdo destes dados,
compreender as caracteristicas e composicao



dos suportes parietais para ser possivel apro-
fundar o conhecimento sobre as causas da sua
degradacio, e de como a minimizar.

4. Tendo em conta os mais recentes dados relati-
vos a autoria Neandertal das pinturas rupestres
de alguns contextos peninsulares, propde-se
este conjunto de acdes multidisciplinares de
modo a questionar a autoria das manifestagdes
artisticas da gruta do Escoural. Este objetivo
terd o seu reforgo argumentativo nos resultados
da metodologia de datacio de Uranio-Tério a
ser aplicada as pinturas e gravuras rupestres e
da aplicagio de uma metodologia experimental
para a determinacdo (ou n3o) da autoria Nean-
dertal através da anilise da eventual presenca de
ADN dos mesmos, nas amostras de pigmento.

5. Resumindo, pretende-se levar a cabo trés acoes
concretas: a elabora¢io de um catilogo atuali-
zado dos contetidos graficos da gruta do Escou-
ral mediante o emprego de metodologias novas
e de tratamento digital de imagens; o scanner
tridimensional de alta resolugio dos suportes
das manifestacdes parietais e modelizacio in-
tegral da cavidade; e a aplicagio de um conjun-
to multi-proxy de metodologias de anilise de
composicao de pigmentos e aglutinantes, da-
tacdo cronoldgica absoluta e determinacio de
presenca de ADN Neandertal na composigio
dos pigmentos.

Do ponto de vista da difusdo do conhecimento, tem-
-se em conta varios fatores: as grutas de Escoural e
Maltravieso estdo localizadas no coragio do territdrio
da EUROACE, um espago que nasceu com o objeti-
vo geral de incentivar a cooperagao transfronteirica e
inter-regional entre as trés regides, para promover o
desenvolvimento integral dos seus territérios e me-
lhorar as condi¢oes de vida dos seus cidad3os.

Neste sentido, o projeto FIRST-ART é também
concebido com uma clara vocagio de colaboracio
transfronteirica para enfrentar os desafios decor-
rentes da necessidade de assegurar a conservacio,
renovar os conhecimentos e promover a explora-
¢do cultural e turistica de dois sitios arqueolégicos
preferenciais, as grutas de Escoural e Maltravieso.
As grutas s3o Unicas em termos do seu contetdo
patrimonial, pois s3o as duas tnicas grutas da zona
EUROACE com representacgdes da arte paleolitica e
infelizmente em ambos os casos de momento a en-
frentar diversos dilemas: questdes urgentes de con-
servagio decorrentes das condi¢des peculiares da

sua descoberta nos anos 50 e 60 do século passado
(ambas as cavernas foram localizadas como resulta-
do da extragio de pedra calcaria e marmore); a falta
de estratégias adequadas para proteger e manter as
suas condi¢hes ambientais; a escassez e necessida-
de de renovacio dos estudos e anélises da sua arte
rupestre e contextos arqueolbgicos aplicando meto-
dologias atualizadas, incluindo a implementagdo de
sistemas de registo e processamento de imagem di-
gital e digitalizac3o tridimensional dos seus supor-
tes; o impacto limitado ou nulo dos seus recursos
didéticos e estratégias de difusdo e de atracio turis-
tica, isto apesar do facto de ambas as grutas estarem
localizadas nos arredores de sitios Patriménio Mun-
dial (Evora e Céceres) e da crescente atracio que a
sociedade demonstra ter com arte rupestre e visitas
aos sitios e grutas com arte rupestre.

O projeto FIRST-ART foi criado para que da melhor
forma se pudessem ultrapassar estes problemas co-
muns: agindo de modo conjunto e coordenado en-
tre as equipas responsaveis pela gestdo, conserva-
cdo e estudo de ambas as cavidades, desenvolvendo
metodologias de investigacio conjunta e propondo
eficazmente uma divulgacio turistica e cultural co-
mum de ambos os recursos patrimoniais.
Damesma forma, e de acordo com outro dos prop6-
sitos e funcdes da EUROACE, um dos objetivos do
projeto FIRST-ART centra-se na concegao e desen-
volvimento de uma estratégia conjunta para a divul-
gacdo do contetido arqueoldgico e cultural de ambas
as grutas através de um pacote turistico de qualidade
que parte da utilizacio de novas tecnologias e me-
lhoramento da qualidade dos produtos oferecidos a
uma sociedade que, cada vez mais, exige experién-
cias através da sua imersdo total em contetdos di-
gitais ou através de visita direta a espacos culturais
miticos, como as grutas de Escoural ou Maltravieso
(onde recentemente a mais antiga representacio de
arte rupestre do mundo, com mais de 67.000 anos,
foi documentada (Hoffman et al., 2018)).

3.REVISAO DO ESTADO ATUAL DOS
CONHECIMENTOS FACE AOS OBJETIVOS
QUE SE PRETENDEM ALCANCAR COM

O PROJETO

Até aos anos 60 do Século XX, nio estavam regis-
tados no territdério portugués quaisquer sitios com
vestigios rupestres atribuidos ao periodo Paleoli-
tico. A descoberta da gruta do Escoural (1963) e o

516



posterior reconhecimento de vestigios rupestres
(pinturas e gravuras) no seu interior atribuidos ao
Paleolitico, por Manuel Farinha dos Santos (Santos,
1964) com o apoio de André Glory, veio finalmente
colmatar aquela lacuna. Esta gruta, que ainda hoje
continua a ser a Unica cavidade com arte rupestre
paleolitica identificada em territério portugués,
permaneceu durante décadas como o Unico tes-
temunho deste tipo de manifestagdo artistica até a
descoberta e interpretagdo da arte rupestre do vale
do Cba (Clottes, 1995) e outros contextos simila-
res. Entretanto, algumas descobertas de arte méovel
foram adicionando dados ao conhecimento de arte
rupestre paleolitica em territ6ério portugués: a pla-
cada gruta do Caldeirdo (Zilhio, 1988), a placa do
sitio de Vale Boi (Bicho et al., 2010) e as colecoes de
placas incisas do sitio do Fariseu, no C6a (Aubry &
Sampaio, 2008) e no terraco do Medal, no vale do
rio Sabor (Figueiredo et al., 2014).

Apesar de comumente aceite a atribui¢io de uma
cronologia paleolitica aos vestigios de pintura e de
gravura descobertas na gruta do Escoural, na faltade
datacGes absolutas diretas e de contextos arqueold-
gicos seguros, a respectiva fundamentacio nunca foi
muito além de consideracdes de caracter estilistico-
-formais. Pese embora os projetos de salvaguarda,
gestdo patrimonial e valorizac¢io publica de que foi
alvo, a gruta do Escoural n3o tem atraido nos lti-
mos tempos o interesse da comunidade arqueolgi-
ca (Silva, 2017). Com efeito, considerando o tempo
decorrido apo6s os trabalhos pioneiros de Farinha
dos Santos (Santos, 1964) e de Varela Gomes (1994),
ou dos projetos promovidos pelo Servico Regional
de Arqueologia do Sul (AraGjo & Lejeune 1995), é
visivel a necessidade de desenvolvimento de novos
projetos de investigacio tendo em conta a constante
atualizacdo de contetidos comparando com outros
contextos europeus.

A gruta do Escoural foi ainda alvo de a¢des mais dire-
tamente relacionadas com as ocupagdes arqueologi-
cas da cavidade e de acdes de diagndstico de ambito
geomorfoldgico,ambiental e bioldgico paraavaliagio
do impacto e alteragbes provocadas pela visita pabli-
canos tltimos anos (Montes, 2015). No que se refere
a documentacdo dos motivos rupestres, pouco tem-
po ap6s a sua descoberta, Farinha dos Santos regista
e publica g figuras pintadas (Santos, 1964). Glory,
na sequéncia da sua visita de janeiro de 1965, aponta
em relatério sumario, para cerca de 33 figuras (Glory
et al., 1965) assinalando, pela primeira vez, algumas
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gravuras. No final dos anos 70 Farinha dos Santos,
com a especial colaboracio de Jorge Pinho Monteiro
e Varela Gomes (Santos et al., 1980) retomaria o es-
tudo sistematico da gruta, interpretando esta, na li-
nha da visio estruturalista de Leroi-Gourhan, como
um “santudrio rupestre”. No entanto, o grande es-
forco de documentagio entdo realizado privilegiaria
as gravuras em detrimento das pinturas (Silva, 2017).
A primeira tentativa de se construir um corpus
exaustivo da arte rupestre da gruta do Escoural re-
sulta do projeto luso-belga promovido pelo Servico
Regional de Arqueologia do Sul, sendo publicado em
meados dos anos 9o. No que respeita a cronologia, a
falta de datacdes absolutas, fazem com que as suces-
sivas e diversas propostas fossem construidas utili-
zando apenas critérios estilistico-formais. Recente-
mente, uma equipa internacional procedeu a recolha
de amostras de crostas de calcite das paredes da gru-
ta para datagio pelo método Uranio-Tbério. Este pro-
jeto inseriu-se numa tentativa de datar varias grutas
com arte rupestre paleolitica da Peninsula Ibérica
(Pike, et al, 2012). As amostras foram selecionadas
tendo como objetivo a datagio absoluta sobre a res-
pectiva formacio calcitica e com o fim de se obterem
datagbes minimas para as pinturas. No entanto, no
que respeita ao Escoural, ainda nio hi resultados
conhecidos. Foram, entretanto, realizadas caracte-
rizacdes mineralogicas de pigmentos, juntamente
com fotografias e macrofotografias e reflectografia
de infravermelhos. A caracterizag¢io de pigmentos
seguiu as seguintes metodologias: microespectros-
copia de infravermelhos (micro-FTIR), microscopia
electronica de varrimento acoplada a espectrome-
tro de raios X (MEV-EDX), Microespectroscopia
Raman e Micro-difrac¢io de raios X (micro-DRX).
Foram assim caracterizados dois tipos de pigmentos
negros (de origem mineral e de origem organica) e
um tipo de pigmento vermelho (de origem mineral)
(Silva, 2017).

No que se refere a gruta do Escoural, neste momen-
to, é urgente rever, completar e publicar um corpus
das manifestaces artisticas. Este deve ser realizado
recorrendo ds mais novas tecnologias de documen-
tacdo em 2D e 3D e interpretada em contexto e em
sintonia com os resultados da caracterizacio dos
pigmentos, da analise das ocupagdes arqueoldgicas
do sitio e datada a luz dos novos métodos de datacio
por Urianio-Tério, tendo em conta as mais recentes
discussdes em torno deste tema em outros contex-
tos peninsulares (Hoffman et al., 2018).



Serd também relevante registar a importancia que
o levantamento tridimensional tera ao ser disponi-
bilizado ao publico em geral através de uma plata-
forma de depobsito de contetidos 3D de ficil acesso.
Este, permitira tanto a investigadores como ao pa-
blico em geral aceder e interagir com o contetdo tri-
dimensional da gruta visualizando no seu contexto
(ou suporte) original as pinturas e gravuras destaca-
das digitalmente. Este tipo de contetido foi ji desen-
volvido por membros da equipa noutros contextos e
os resultados deverdo ser publicados internacional-
mente, mas também deverido ser disponibilizados
ao publico através de recursos didaticos e utilizados
como atrativos turisticos.

4.PROPOSTA DE ABORDAGEM
TECNICO-CIENTI{FICA

Consideramos que a melhor forma de por em pratica
um projeto desta natureza e com estes objetivos na
gruta do Escoural, passa pela coordenacio de uma
equipa multidisciplinar e internacional envolven-
do responsaveis pela gestio, conservacio e estudo
da cavidade aplicando metodologias conjuntas de
investigagdo e construindo de maneira efetiva, uma
estratégia de difusio turistico-cultural sustentivel
e atual. Ao nivel do levantamento 3D, foi ja efetua-
da uma campanha de levantamento digital em 2019
pela Global Digital Heritage. O foco dessa campa-
nha foi o levantamento geral do interior e exterior,
e o levantamento de pegas em nicleos museologi-
cos. Interessa agora colmatar os levantamentos de
pormenor de cada pintura e gravura no contexto da
gruta. Tendo este cendrio em conta, propomos o se-
guinte plano de trabalhos:

1. Na 12 fase serd compilada a informacio basica de
estudos precedentes, planimetrias existentes
e definicio dos objetivos basicos prévios a
documentagio. Resultados esperados: conhe-
cer as particularidades de cada conjunto e redu-
zir o tempo de trabalho dentro da gruta.

2. Documentacio digital 2D/3D das representa-
¢Oes parietais, em cada conjunto, e com o fim
de agilizar os trabalhos dentro da gruta, realizar-
-se-4 um método de documentacio duplo.
Metodologia e técnicas: o levantamento tridi-
mensional sera realizado mediante a técnica da
fotogrametria. Esta, define-se como uma técnica
fisico-matematica que permite gerar, com pre-
cisdo, representacdes métricas-tridimensionais

de objetos e espagos a partir de imagens empa-
relhadas ou maltiplas. Este procedimento esta
apoiado na topografia com a qual se contextua-
liza espacialmente objetos e terd um controlo
métrico absoluto. Os avancos na fotografia di-
gital e em aplicacdes informaticas permitiram o
progresso da fotogrametria com a qual se obtém
resultados de alta precisio na documentagio e
reproducio virtual com um étimo rendimento.
O levantamento 3D por fotogrametria segue
dois grandes blocos de trabalho: (1) o planea-
mento e arecolha de dados; e (2) processamento
dos dados em laboratério. O plano e arecolha de
dados serdo realizados mediante o uso de uma
estacdo topografica, virias cdmaras fotograficas
Reflex com objetivas angulares e iluminacio
LED de luz fria. Elaborar-se-4 um croqui es-
pacial do entorno e registar-se-a a rede topo-
grafica de base e pontos de apoio a fotograme-
tria. Segue-se o levantamento topografico: os
pontos do levantamento realizado na gruta sio
transferidos da estac¢io total para o computa-
dor que, mediante o software topogrifico Mdt
passa a informacio para a aplicacio Cad para
desenvolver a representagio espacial e a elabo-
ragio da planimetria de referéncia. Com estes
dados, constréi-se uma malha de pontos, uma
superficie com a qual se pode gerar um plano
curvado. Depois da georreferenciagio, inicia-se
o processo fotogramétrico que passa por varias
fases: orientagdo das fotos, detecio dos pontos
de controlo, constru¢io de uma nuvem de pon-
tos densa, criagio de uma malha seguida de uma
textura, completando-se assim o processo gera-
dor do modelo tridimensional.
Para o caso de ser necessario, dependendo da anilise
preliminar dos painéis pintados e da sua complexi-
dade, sera utilizado um scanner 3D de luz branca
estruturada, conhecido por scanner 3D de modelo
MHT. Este scanner 3D foi testado em varios ensaios
metodoldgicos prévios, sobre suportes rochosos de
caracteristicas similares aos de uma gruta e em con-
dicdes de humidade equivalentes. O scanner 3D de
modelo MHT, é de tipo manual e incorpora uma ca-
mara e um projetor de franjas de luz branca que per-
mite capturar pontos correspondentes a area cober-
ta por o padrao de luz numa s6 captura e com uma
precisio nominal no campo de trabalho especifico
de 500 um. Estes tipos de sistemas moéveis realizam,
habitualmente, a alineacio das diferentes capturas
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mediante o uso de marcadores. Dada a impossibi-
lidade de colocacio de marcadores sobre os painéis
em estudo, recorrer-se-a a uma unidade Otica que
projeta pontos de referéncia, uma técnica ndo-inva-
sivano objeto de estudo. Os pontos fixos projetados
com o segundo sistema 6tico servirdo de referéncias
de alineagdo para as capturas do primeiro, de modo
a que seja possivel a digitalizacio de uma area sem
necessidade de marcadores fisicos colocados sobre
as superficies com representagio rupestres e, por-
tanto, totalmente in6cua para a sua conservagio.
O scanner 3D MHT permite ainda a obtenc¢io de
imagens desde diversos pontos de vista combinada
com a realizacio de ajuste “bundle” a partir da dete-
cao fiducial natural. Trata-se de uma técnica nio-in-
vasiva dado que o registo tridimensional se baseia
na detecdo automatica de pontos correspondentes
em imagens a partir das caracteristicas fisicas das
paredes scanneadas. Esta técnica permite a obten-
¢do de uma malha tridimensional da zona em estu-
do. Os dados do scanner realizados s3o transferidos
em tempo real aum computador portatil onde ficara
depositado o arquivo digital. Uma das vantagens do
uso deste tipo de scanner é a relacio direta entre o
fotograma (frame) que captura e a geracio direta da
malha. A velocidade de captura deste sistema é de
aproximadamente de 15 fotogramas por segundo
(fps), suficiente para a assegurar a sobreposi¢io das
dreas de marco adjacentes. Desta maneira, as areas
sobrepostas utilizam-se para a alineagiao automatica
das malhas capturadas em cada um dos diferentes
fotogramas, permitindo, através do seu processa-
mento, obter um modelo 3D texturizado apto para
ser publicado online. Previamente ao registo inter-
no dos dados adquiridos em cada painel na gruta, é
imprescindivel pré-processar o material scannea-
do. Esta fase é rapida, e realizada ainda na gruta, de
modo a assegurar que os dados tomados estdo cor-
retos e que existe cobertura suficiente para a zona
scanneada. Uma vez realizado o levantamento de
dados mediante o scanner ou através da técnica de
fotogrametria, dependendo das necessidades que
surjam, proceder-se-a a uma analise de imagem em
2D, prévia a reconstrucio, para detetar o contorno
das zonas de interesse baseado em mudancas de cor
e em dete¢do dos bordos. Esta aproximagdo permite
a comparacio tridimensional direta de cada um dos
pontos mediante ajuste por quadrados minimos
sem influéncia do resto dos elementos da imagem.
Ao mesmo tempo, séries fotograficas serdo realiza-
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das em alta resoluc¢io dos painéis e das representa-
cOes de arte rupestre.

Estudos recentes de arte rupestre manifestam a im-
portincia dos suportes na sele¢gao dos espagos gra-
ficos onde as pinturas e gravuras rupestres foram
realizadas. E evidente que a irregularidades das su-
perficies tiveram um papel importante durante os
processos de realizacio das manifestacdes parietais.
Torna-se assim, fundamental a incorporacio dos
critérios que permitem analisar o suporte das re-
presentacdes. Resultados esperados: gerar modelos
tridimensionais das superficies das grutas configu-
ra-se como elemento indispensavel para o desenvol-
vimento de levantamentos virtuais ou acdes de rea-
lidade imersiva que atualmente sao imprescindiveis
tanto para a varios campos de acio da investigagio
arqueoldgica como para a elaboracio de recursos di-
daticos em contextos museograficos e espacos expo-
sitivos. Tendo em conta o exposto, hi que assinalar a
fiabilidade destes registos com margens de erro mi-
nimos, convertendo-se em ferramentas de grande
utilidade para a monitoriza¢io da evolucio do grau
de conservacio e deteorizacio fisica dos suportes fi-
sicos da gruta.

3. Aplicacio dos mais recentes métodos tecnold-
gicos de anilises arqueométricas. S3o cada vez
maiores as preocupacdes com a CONServacao e
questdes de ética no que se refere a analises qui-
micas a pigmentos, no entanto, estas aplicam-se
seguindo algumas regras simples, como uma in-
tervencio minima, o uso de materiais e métodos
apropriados para reduzir possiveis problemas
no futuro, e seguindo uma documentagdo com-
pleta dos procedimentos. Estes procedimentos
seguem as normas éticas (AIC, 2015) e as amos-
tras sio localizadas na pintura e selecionadas de
modo a que o impacto na mesma seja minimo
ou inexistente. Para proteger a integridade das
pinturas, a amostra é retirada de fraturas ou de
camadas de pintura mais grossas e o pigmento
recolhido é na ordem dos microgramas. Meto-
dologia e técnicas: as técnicas arqueométricas
a implementar serdo as seguintes: Microscopia
otica, que permite a observagao microscopica e
microfotografica de amostras de pinturas possi-
bilitandoa delineagio de cortes estratigraficosea
caracterizacdo de espessura, sequéncia de cama-
das, cor, texturas e distribuicio de camadas de
material; Espectroscopia Raman, que propor-
ciona rapidamente e em alta resolu¢io informa-



¢do quimica e estrutural de qualquer material,
composto orginico ou inorganico, permitindo
assim a sua rapida identificacio, processos de
producio, reacdes quimicas posteriores e pro-
cessos de degradacio; Espectroscopia de Fluo-
rescéncia por raios-X (EDXRF), uma técnica
de anilise da composi¢io quimica de materiais
nio-destrutiva e multielementar; Microscopia
Eletrénica de Varrimento (SEM) que permite
a observagio morfolégica de materiais organi-
cos e inorganicos; a Cromatografia Gasosa que
permite a identificacio de possiveis elementos
aglutinantes; e a Espectroscopia no Infraverme-
lho por Transformada de Fourier (FTIR), que
permite a anlise de uma composi¢io elementar
e um aumento da sensibilidade da anilise e pos-
sivel registo da presenca de possiveis elementos
organicos. Resultados esperados: os resultados
podem estender-se para além da identificagio e
caracterizacio de pigmentos. E possivel tentar
encontrar relagbes entre os compostos utiliza-
dos de pigmentos especificos ao longo de um
periodo, regido ou cultura. Informacio sobre a
cronologia, a producio de “receitas” ou sobre os
métodos aplicados podem ajudar a decidir sobre
as acoes de conservagao futuras.

4.Datacgdesabsolutas. Pretende-seaplicar o proces-
so de datagdo por séries de Uranio 230Th/234U.
Propde-se a aplicagio desta técnica de datagio
as pinturas da gruta do Escoural tendo em con-
ta os mais recentes resultados obtidos na Gruta
de Matravieso, La Pasiega e Ardales (Hoffman,
2018). Metodologia e técnicas: esta é uma me-
todologia que tem obtido excelentes resultados
na datacio de arte rupestre. A datagio por séries
de Uranio 230Th/234U é baseada no declinio
do urinio, nas crostas de calcite e espeleotemas.
A medida que as crostas calciticas se formam
nas paredes das grutas, o uranio fixa-se e, nes-
te estagio, praticamente nio ha tério. Uma vez
que a crosta de calcite é selada, o urdnio decom-
poe-se em nuclideos-filhos, incluindo o tério.
Como este é um processo gradual, as propor-
¢oes de urdnio e tério dentro da crosta de calcite
podem ser comparadas para determinar quando
a crosta de calcite se formou. A técnica U-Th é
aplicada a amostras das camadas de calcite que
cobrem e/ou sustentam as pinturas: é impor-
tante entender que as proprias pinturas nio sio
datadas usando este método. A série resultante

de datas surge com a mais recente camada que
cobre as pinturas, e a mais antiga subjacente a
elas. Como tal, as datas resultantes das pinturas
sao relativas e nao diretas; estas fornecem um
intervalo maximo e minimo. Todas as amostras
serdo removidas com recurso a bisturis e o ma-
terial recolhido serd diretamente armazenado
em tubos de plastico esterilizados. Resultados
esperados: Deveremos introduzir a gruta do Es-
coural nas mais recentes discussoes cientificas
sobre as datacOes antigas e a sua possivel auto-
ria pertencer a espécie Homo neanderthalensis
(tendo em conta os recentes resultados para a
gruta de Maltravieso e a sua similitude com a
gruta do Escoural).

5. Anilises de ADN nos pigmentos pré-histori-
cos. Metodologia e técnicas: Analise molecular
de amostras de pigmentos para determinar a
presenca de possiveis restos de ADN humano
que permita identificar a autoria das represen-
tacdes. Resultados esperados: tendo em conta
o pressuposto dos pigmentos pré-histéricos
terem sido manipulados com as mios, boca e
o uso da saliva, sera tentada a determinagio da
autoria Neandertal ou Sapiens i arte rupestre
através de anilises de ADN dos pigmentos pré-
-histéricos.

Nota conclusiva: devido aos efeitos da atual pande-
mia de Covid-19 nio foi possivel proceder aos traba-
lhos na gruta em tempo 1til para a apresentagio no
presente trabalho, no entanto, na apresentacao oral
ja serd possivel incorporar os respetivos trabalhos
de campo.
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