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Resumo

Este projeto propde uma abordagem integrada (multi/interdisciplinar) baseada em, andlises estratig. , sedimentoldgicas,
geoquimicas, geomorfoldgicas, arqueoldgicas, zoo-arqueoldgicas e geocronoldgicas « nwvdrios arquivos continentais, tais como
formas e depdsitos, a partir de um conjunto de sitios ao ar-livre distribuidos 2¢ iongo ¢ “haixo Vale £ Rio Coa e nas areas de
planalto adjacentes (nordeste de Portugal). A maioria destas formas e depdsit s contém intc_ hagbes clevantes sobre a evolugdo
climatica do dltimo periodo glaciar, a escala local/regional, bem como vesi’ jios arque(‘dgicos \, .0s permitem compreender os
comportamentos humanos coevos. A investigagdo proposta, e agora® a cursod .em como objetivo desenvolver um modelo
evolutivo da regido do baixo Vale do Rio Cda e deduzir os fatores ambientai. »x .cionantes/ .ra essa evolugdo, nomeadamente o
clima e as mudangas nos ecossistemas. Pretende-se carateriz acupag¢. nhumapd do Plistocénico final e reconstituir a
distribuigdo geografica (local/regional) das fontes de matéri€ -prima. 2 escoli.. ht  licas. A variabilidade tipo-tecnoldgica da
produgdo litica do neandertal e do homem anatomicamen® . moderng’ erd utilizaa'. para avaliar os sistemas e as estratégias de
exploragdo no tempo e assim compreender as sociedades ¢ s comp{ 0. das populagdes humanas de cagadores-coletores
paleoliticos. Os dados do projeto permitirdo definir_melhc. 2¢ ‘onologia da transicdo entre os neandertais e os homens
anatomicamente moderno e inferir sobre a sua4’ ‘iitc. Mlidade horganizagdo social no contexto ambiental em que viviam. O
conhecimento produzido pode trazer dados cif .cificos ol inais e \_ ‘asos Uteis para apoiar o planeamento territorial, a gestdo
ambiental e o turismo (e.g., através da expl¢. 330 do pa? mdnio natural/cultural e da diversificagdo das ofertas turisticas), a fim
de contribuir para a definigdo das estratégias a* ‘atar{ ara um desenvolvimento local/regional mais integrado e sustentével. Por
isso, os resultados e as conclusdes serdo transmi. s as entidades interessadas - publicas e privadas - envolvidas na gestdo,
planeamento, conservagdo, cultura, educagdo e com r honsabilidades econdmicas e sociais

Palavras-chaves: formas e dg usitos fluv. = Gltimo periodo glaciar; Paleolitico; exploragdo da heranga cultural.

Abstract

This project proposas an ' ‘egrated multi aterdisciplinary approach based on stratigraphical, sedimentological, geochemical
geomorphological, a. haeolc_ 'l zoo-2i 1aeological, and geochronological analyses of various continental archives, such as
landforms and deposits, om a sc open-air sites distributed across the lower Coa River Valley and surrounding plateau areas
(northeastMmstusal). Most hthose landforms and deposits contain relevant information concerning the climate evolution of last
glacial peric ', at e mmiar S scale, as well as archaeological remains that allow us to understand about coeval human
behaviours. Ti. woroposed rescarch, and now ongoing, aims to develop an evolutionary model for the lower Coa River Valley
region and deduc the environmental forcing factors for such evolution, namely climate and ecosystem changes. We intend to
characterize the latc Rleistocene human occupation and to reconstruct the geographical range (local/regional) of lithic raw
material supply and choices. Typo-technological variability of neanderthal and anatomical modern human lithic production will be
used to assess exploitation systems and strategies through time and to understand the societies and behaviours of Palaeolithic
hunter-gatherer’s human populations. The project’s data will allow to define better the chronology of the transition between
neanderthal and anatomical modern humans and to infer on territoriality and social organization in its environmental context.
Finally, the results and conclusions will be transferred to public/private stakeholders with management, planning, conservation,
culture, education, economic and social responsibilities. The knowledge produced can bring to the forefront original and valuable
scientific data useful to support territorial planning, environmental management, and tourism (e.g., through the exploration of the
natural/cultural heritage and the diversification of tourism offers), to contribute for the definition of the strategies to adopt for a
more integrated and sustainable local/regional development. Therefore, the results and conclusions will be transferred to
stakeholders - public and private - with management, planning, conservation, culture, education, economic and social
responsibilities.
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Introdugao

A Professora Maria da Assungdo Araujo alcangou a sua jubilacdo enquanto docente da Faculdade de
Letras da Universidade do Porto. No momento de colaborar na justa homenagem que lhe é prestada,
pretendemos revisitar aqueles que foram alguns dos seus temas de trabalho, a nivel da investigacdo e
do ensino, nas vdarias décadas ao servico da Universidade portuguesa.

Conhecida, sobretudo, pelos seus trabalhos de Geomorfologia acerca da franja costeira do norte de
Portugal, a Professora Maria da Assung¢do Araujo trabalhou em varios outros dominios da
Geomorfologia, mas cultivou também aproximag&es interdisciplinares a Geologia e Arqueologia, na
busca de um conhecimento holistico e integrado, com recurso a métodos e técnicas das diferentes
disciplinas e capaz de proporcionar uma leitura paleoambiental que justifica’se as | ‘sagens e os
territdrios atuais.

Assim, entendem os autores deste texto que o projeto de investigagdo multi ‘sciplinar/ ue tém em
curso sobre “Climate and human adaptation during the Last Glaé. \, Period in the Coa Valley region
(Portugal)” (Acrénimo: CLIMATE@COA; Referéncia: COZA CAC/00- ¥2019;4 pagina-web oficial:

https://climatecoa.com/) poderia ser ndo sé um modo g° record{. o seu abalho, mas também de

homenagem a Professora, ao seu percurso académico e a sua ' a.

Contexto da investigagao

Em Portugal, as flutuagdes climaticas do. ‘7 _cocénico Superior (Cohen et al., 2013), mais particularmente
as dos estagios isotdopicos marinhos (MIS) 4, = 2 (Lisiecki & Raymo, 2005), sdo bem conhecidas a partir
do registo marinho n# margem " intinental ibérica ocidental e incluem varios eventos de alteragdes
climaticas seculares & ruptas (Lebri ro et al., 1995, 2009; Huber et al., 2006; Skinner & Elderfield, 2007;
Sanchez Gofii & v »riso. »2010)« .m particular, a pronunciada instabilidade climatica que caracteriza o
ultimo paado glaciai, wo intervalo de ca. 80-12 ka, compreende varias fases distintas de arrefecimento
(estadial) e* 2 aquecimeiito (interstadial) (Dansgaard et al., 1984).

Durante as fasc hestadiais ocorreram os chamados eventos de Heinrich (HE), que correspondem a
episodios de descargas macicas e repetidas de gelo dos mantos do hemisfério norte, com o transporte
de detritos levados pelo gelo e depositados a causa do derretimento dos icebergs (Heinrich, 1988; Bond
et al., 1993; Faust et al., 2021). No Atlantico Norte foram identificados seis HE (6 a 1) a cada 7000-10 000
anos, sendo que o HE 1 corresponde ao atual periodo interglaciar Holocénico (Sanchez Goiii et al., 2000;
Sanchez Gofii & Harrison, 2010; Morlote-Plaza et al., 2017). Essas ocorréncias de arrefecimento, a uma
escala milenar, sdo geralmente coincidentes com os estadios maiores e mais duradouros nas carotagens
de gelo da Groenlandia (Bond et al., 1993), embora no centro-norte do Atlantico a chegada de icebergs
possa ter atrasado o inicio da fase fria em varias centenas de anos (Barker et al.,, 2015). Mais

detalhadamente, os HE mostram uma estrutura trifasica, com um desfasamento entre a queda nas
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temperaturas da superficie do mar e as mudangas na temperatura na baixa atmosfera das massas de
terra adjacentes, reveladas por uma correlagdo entre o arrefecimento inicial do oceano e a persisténcia
de um clima ainda ameno e humido no sudoeste da Europa. A fase fria associada ao HE, que pode durar
até 3000 anos, é denominada estadial de Heinrich (HS) (Sanchez Gofii & Harrison, 2010). Durante os HE,
o litoral da Ibéria ocidental constituia a fronteira sul da frente polar e das massas de dgua polares, bem
como a area de degelo das frotas de icebergs. Deste modo, contrariamente a circulagdo atmosférica e
oceanica interestadiais, nestes periodos a regido nao teve a influéncia de aguas subtropicais e do seu
efeito moderador sobre o clima terrestre. Isto significa que a Ibéria ocidental tera sido propensa ao
registo das alteragbes extremas na influéncia climatica sobre os ecossistemas continentais e as
comunidades humanas (Naughton et al., 2007; Sanchez Goii & Harrison, 2010; Sanchez Goiii et al.,
2020; e referéncias neles incluidas).

Varios periodos climaticos com condi¢des relativamente mais quentes, co| 1ecidos comi ' ciclos de
Dansgaard-Oeschger (D-0), que geralmente tiveram uma duragdo de 500-200C. =os (Dar/ ;aard et al.,
1984), ocorreram entre os HE, consistindo num amplo (7-162C) e i hido (dentro de algumas décadas)
aquecimento seguido por uma descida progressiva das tems ‘raturas' npor u: arrefecimento final
abrupto (Wolff et al., 2010). O aquecimento rapido iniciald conheg’ .o como  vento D-O (Sanchez Gofii
& Harrison, 2010; Sanchez Goiii et al., 2008). O evento de" » ccimentd rapido inicial e o periodo de
progressiva descida das temperaturas (no conjup{ s com'| uracdc. 2 ¢ os 100 e 2600 anos) identificam
o interstadial da Groenldndia (Gl), enquanto o e _»nto d¢ .. "iasimento final abrupto corresponde a fase
estadial da Groenlandia (GS) (Wolff et al«f . " Ras. wssen et al., 2014).

As condicBes continentais rapidam« te oscila’ am entrc ambientes frios-aridos e quentes-humidos no
curso destas oscilagGes climaticas esta. ¥ .-interstadiais seculares. Essas grandes e rapidas mudancas
climaticas que caraterizam o.1iltimo periodo_‘aciar, registadas numa variedade de arquivos marinhos e
continentais em todo{, mundo, ®m um impacto reconhecido nas zonas bioclimaticas (Combourieu
Nebout et al., 2002; | zueiral & Te| al, 2002; Carrion et al. 2008, 2010; Gonzalez-Samperiz et al., 2010)
e, possivelmente, 'na ¢ Smica< semografia e padrdoes de povoamento dos cagadores-coletores do
Paleolitigas®4dio e ¢ »Paleolitico Superior da Peninsula Ibérica (Angelucci, 2002a, 2002b; d’Errico &
Sdnchez Gc ', 2003; bariks et al., 2008; Aubry et al.,, 2011, 2014a, 2015; Bradtmoller et al., 2012;
Schmidt et al., 2 12; Pereira & Benedetti, 2013; Bicho et al., 2017; Sanchez Goiii, 2020; entre outros).
Geralmente, para a elaboracdo de modelos climaticos do ultimo periodo glaciar da Ibéria, a escala
milenar, tem-se recorrido as sequéncias de pdlen dos fundos oceanicos e a algoritmos computacionais
(Sanchez Goiii et al., 2018; e referéncias neles incluidas). No entanto, durante as ultimas décadas,
realizaram-se progressos consideraveis no estudo das alteragdes paleoclimaticas a partir também dos
registos terrestres preservados nas turfeiras de montanha e nos espeleotemas de cavidades carsicas.
Assim sendo, e desde a identificacdo dos ciclos milendrios de aquecimento repentinos (D-O) e das fases
de arrefecimento (HE) associadas a detritos de gelos flutuantes no Atlantico Norte, a investigacdo
cientifica no campo da paleoclimatologia do Quaternario tém dedicado tempo e dinheiro no

entendimento da expressao regional dessa variabilidade. Neste contexto, na regido centro de Portugal



(Baixo Mondego e envolventes - Figura 1), com base no estudo geoldgico/geomorfolégico e
arqueoldgico do registo preservado em grutas/abrigos do Macico de Sicd (Cunha, 1991; Cunha et al.,,
2014, 2020), modelos de correlagdo entre mudangas climaticas e comportamento humanos tém sido
propostos para explicar as descontinuidades observadas entre as sequéncias que contém ocupagdes
tardias do Paleolitico Médio e do inicio do Paleolitico Superior (Aubry et al., 2011). Em particular, este
registo endocarsico forneceu as evidéncias de uma descontinuidade estratigrafica erosiva recorrente,
datada de ~29,5-32 ka BP (durante o HE 3), que parece relacionar-se com os impactos das mudangas
climaticas na paisagem (Aubry et al., 2011). Estes dados parecem concordar com o que é conhecido
também noutros sitios arqueolédgicos de Portugal (Zilhdo, 1997, 2006; Zilhdo & Almeida, 2002;
Angelucci, 2002b; Angelucci & Zilhdo, 2009), Espanha (Mallol et al., 2012) e Franca (Aubry et al., 20123,
2014a). Foi também avancado um modelo de base climatica com vista a explig’ ,ao de" wma dispersdo
tardia dos homens anatomicamente modernos, da persisténcia das ultimas | ypulagdes ne ndertais e
das diferengas cronoldgicas entre os dados a norte e a sul dos Pirenéus (d’Erricc. 2 Sanchei Goiii, 2003;
Zilhdo, 2006; Sepulchre et al., 2007; Banks et al., 2008), interpretad. »como sendo o Impacto direto do
HE 4 (~40-38 ka BP) na distribuicdo das populag¢Ges dos grandes’ .nguladc

Se o registo terrestre estiver incompleto e grande parte de’_ tiver si€ b apagac , a preservacgao de restos
faunisticos e de artefactos humanos permite estabelecer uri ¢ 2quénciz cronoldgica e paleoambiental
refinada pelo uso de varios métodos de datacdo< uma ¢ rrelage 4 m os padrdes de comportamento
humano definidos por utensilios liticos, matéric hyorima® _iwnaclogias. Em Portugal, estudos anteriores
sobre as fontes e produgdo de conjurf_s" stefac ais liticos do Paleolitico Médio e do Paleolitico
Superior revelaram a utilizagdo de f< tes locai' e regionuls, bem como o transporte de silex e de rochas

siliciosas de grdo fino a partir do centrc Peninsula Ibérica, bem como desde a Orla Meso-Cenozoica
Ocidental de Portugal (Gameiro et al., 2008;" sbry et al., 2014b, 2015, 2016a, 2016b; Matias, 2016).

O contexto ambientald a ocupag. » humana é frequentemente inferido a partir de vestigios faunisticos
associados a industric  liticas. Med | os racios isotdpicos de carbono e azoto do colagénio ésseo é uma
técnica bem esti heleci w.oarad reconstrucdo de dietas antigas (Saragoga et al., 2016). Métodos
apoiadoginas. isdtope hde estroncio e a amostragem sequencial de esmalte tém sido usados para
reconstituii » biogeograiia de espécies migratdrias a partir das presas de grandes mamiferos e para
distinguir entre" soécies migratdrias contemporaneas e espécies ndao migrantes, no mesmo local, a fim
de melhor compreender a selecdo de locais de recolecdo e os comportamentos de predacédo (Britton et
al., 2011). O método de andlise estatistica multivariada, usando taxons, presenca/auséncia e
abundancia, foi aplicado para definir a selecdo de presas relacionada com a dinamica sazonal nos
contextos de transi¢do do Paleolitico Médio para o Paleolitico Superior do sul da Franga (Discamps et al.,
2011). Dados de vestigios faunisticos, antracolédgicos e arqueoldgicos foram utilizados para propor um
quadro geral para os MIS 3 e o MIS 2 no centro de Portugal (Zilhdo, 1997, 2006; Antunes, 2000; Davis,
2002; Figueiral & Terral, 2002; Queiroz et al., 2002; Moreno-Garcia & Pimenta, 2002; Brugal & Valente,
2007; Haws, 2012).



Figura 1 - Est »0 hipsométrico de Portugal e localizagdo geografica da area de estudo (baixo Vale do Rio
Co6a). O modelo'« zital de elevagdo, com uma resolugdo geométrica de 25 x 25 m de pixel, foi construido
utilizando curvas de nivel, pontos cotados e linhas de aguas vetorizados a partir das Cartas Militares de
Portugal em escala 1:25 000 (Série M888, Eds. 3 e 4 — 2002) (IGeoE, 2003). Relevo em sombreado
retirado de Global Imagery and Shaded Relief, Europe and Africa (Copyright © 2001-2008 ESRI).

Apesar de todos estes dados, o impacto exato dos HE nos sistemas terrestres, a avaliacdo da
diferenciacgdo latitudinal de seu impacto e o seu faseamento, bem como a correlagdo entre os periodos
de relativa estabilizagdo, com formagdo de solos, e os eventos D-O, ainda ndo estdo suficientemente
estabelecidos. A obtencdo de uma cronologia precisa dos D-O e dos HE é fundamental para ligar de
forma consistente a dindmica dos processos atmosféricos, oceanicos e terrestres (geomorfolégicos e

sedimentares) que ocorrem a uma escala milenar de alta frequéncia. Para além disso, toda a questdo



relativa a transicdo do Paleolitico Médio para o Paleolitico Superior tem estado excessivamente
dependente dos arquivos cdrsicos, devendo agora ser investigada também noutros contextos

geomorfolégicos, entre os quais se destacam os contextos fluvial e de planalto.

Com o Projeto CLIMATE@COA (COA/CAC/0031/2019), financiado pela Fundagdo para a Ciéncias e
Tecnologia (FCT), pretende-se adquirir e estudar novos dados, através do trabalho de campo e de
laboratdrio, do registo terrestre (natural e cultural) preservado no baixo Vale do Rio Céa (nordeste de
Portugal) e nas dreas planélticas adjacentes (Figura 1). Uma abordagem multi/pluridisciplinar, integrada
e integradora, baseada em andlises estratigraficas, sedimentoldgicas, geoquimicas, geomorfoldgicas,
arqueoldgicas, zoo-arqueoldgicas e geocronoldgicas dos arquivos continentais, tais como formas e
depdsitos, permitira a reconstituicdo detalhada das variagbes climaticas 4 .cais/re_ anais e dos
comportamento dos cagadores-recolectores durante o Plistocénico final, poss! ilitando a elc ‘oragdo de
um quadro cronoldgico para as evidéncias arqueoldgicas cognitivas dos nea. ‘ertais e/ .os homens

anatomicamente modernos no seu contexto ambiental.

Enquadramento geoldgico, geomorfolégico e arqueoldgico v ' .ea de e udo

O Rio Cba, com a nascente da primeira cabeceir ‘'ocaliz’ o.. Sarra das Mesas, no concelho do Sabugal,
é um afluente situado na margem « 4o da ¢ Rio Douro, com direcdo de desenvolvimento
essencialmente S-N. O baixo vale d«<' e rio (g! : corresponde a area de estudo - Figura 2) esta inserido
na regido do “Alto Douro”, geologicar ¥ e localizado no sector norte da zona geotectdnica centro
Ibérica e corresponde a parte do Macico He: “rico (i.e., o fragmento mais continuo e ocidental do soco
varisco europeu que if “ntifica ui_\conjunto morfostrutural, a escala da Peninsula Ibérica, com origem
no arrasamento da c leia varisca; .ibeiro et al., 1979; Ribeiro, 1981, 2013; entre outros). Nesta area
afloram essencic menu wrochad  metassedimentares, todas fortemente dobradas e fraturadas
(xistos/fi*ms._srauvag, )2s, metagrauvaques e quartzitos), com intrusdes de rochas plutdnicas (diversas
categorias | htrograficas de granitos), do Precambrico ao Ordovicico (Silva & Ribeiro, 1991; Ribeiro,
2001). Os aflorc hentos de granitos e metassedimentos sdo atravessados por files de rochas basicas
indiferenciadas, quartzo, pegmatitos e/ou ridlitos, no seguimento das estruturas tectdnicas regionais
principais. Sobre este substrato existem ainda depdsitos de cobertura siliciclastica (sobretudo arenitos e
conglomerados), do Paleogénico ao Quaterndrio, que também preenchem algumas depressdes
topograficas de clara origem tectonica (Ferreira, 1971, Cabral, 1995; Pereira, 1998). Trata-se de (1)
arenitos arcdsicos do Paleogénico e Miocénico, depositados numa fase anterior a génese destas
depressées e correlativos de uma drenagem regional para a bacia cenozoica do Douro (endorreica), (2)
de sedimentos essencialmente conglomeraticos, correlativos de fases tectdnicas neogénicas, e (3) de

depdsitos de terracos fluviais, ja do final do Pliocénico/Plistocénico, associados com a organizagdo de



uma rede fluvial com escoamento para oeste em dire¢do ao Oceano Atlantico (Cunha et al., 2019a;

Daveau, 2020; e referéncias neles incluidas).

Figura 2 - Enquadramento geoldgico da regido do baixo Vale do Rio Coa. Base cartografica de acordo
com Silva & Ribeiro (1991) e Ribeiro (2001). Coberturas siliciclasticas do Cenozoico = (1) Aluvides; (2)
Depésitos de vertente; (3) Terragos fluviais; (4) Depdsito do tipo “rafia”; (5) Arcoses de Vilariga.
Ordovicico = (6) Formacdo (Fm.) de Sto. Antdo; (7) Fm. de Poiares-Castelo Rodrigo; (8) Fm. de Quinta da
Ventosa; (9) Fm. de S3o Gabriel. Precambrico a Cambrico = (10) Fm. de Excomungada; (11) = Fm. de
Desejosa; (12) = Fm. de Pinhdo; (13) Fm. de Ervedosa do Douro; (14) Fm. de Rio Pinhdo. Granitoides
hercinicos = (de 15 a 29). Fildes e massas = (30) Rochas basicas; (31) = Quartzo; (32) = Aplito -
pegmatitico; (33) Pdrfiro granitico e riolitico. Estruturas tecténicas = (34) Falha; (35) Falha incerta.
SFUMVB = sistema de falhas Unhais-Manteigas-Vilari¢a-Braganga.



A estrutura tectdnica regional mais importante que atravessa a drea de estudo corresponde a uma
porcdo do sistema de falhas Unhais-Manteigas-Vilarica-Braganca (Figura 2), considerada como a maior
estrutura tectdnica tardi-Varisca do nordeste Portugués, reativada durante a orogenia alpina, com
orientagdao NNE-SSW e cinematica predominantemente horizontal, do tipo deslizante esquerda, a que se
junta também uma componente vertical (e.g., Ribeiro, 1974; Cabral, 1995; Jabaloy et al., 2002; De

Vicente et al., 2011, 2018).

O relevo da area de estudo apresenta-se bastante irregular de um ponto de vista topografico, sendo o
resultado de uma evolugdo longa e complexa, ditada, sobretudo, pela tecténica de fraturagdo e pela
erosdo diferencial relacionada com os processos de incisdo fluvial do Rio Douro e dos seus tributarios
esquerdos, a partir de uma superficie geralmente aplanada. De um pontod e visic estritamente
geomorfolégico, o baixo Vale do Rio Coa situa-se no rebordo setentrional e m s ocidental  y chamada
“Meseta Ibérica” (i.e., a justaposicdo de extensas superficies de peneplanag. »do Cens .oico - vide
Ferreira, 1978, 1991) e limitada ocidentalmente pelo acidente tectl 'ico de Unhais-Manteigas-Vilarica-
Braganga. Pequenas colinas residuais, atualmente salientes< .a paisag 'm, enc{ itram-se a leste da
estrutura tectdnica principal ja referida e estdo fregd :ntemes.c assoc .das a afloramentos de
quartzitos. Aqui, a superficie da “Meseta” apresenta-se defo. » da e mei ulha para NW, sendo cortada
por uma rede hidrografica profundamente incisa< nateri. izada a 21 :s dos afluentes do Rio Douro que
escoam algumas centenas de metros abaixo do. »lanal .. "imaantes (Rochette Cordeiro et al., 1996). A
maior parte destas linhas de dgua estded _ic anaac hcom as principais estruturas tectonicas da regido
mostrando um desenvolvimento ed :ncialme te retilii.co orientado NNE-SSW e, subordinadamente,

ENE-WSW, NW-SE e N-S (sendo esta ulti.  orientacdo a do baixo Vale do Rio Coa).

Na década de 1990, a/ escoberte ‘'a arte rupestre paleolitica ao ar livre na regido do baixo Vale do Rio
Cba, com uma rara | ancentracao Je painéis gravados, foi sem duvidas um passo fundamental na
Arqueologia Ibér. 2 (Ziv Ya. 1997 ). Nesta altura, a construgdo de uma barragem, que resultaria na
submers®mdas painei. zravados, motivou a discussdo acerca da importancia artistica e cientifica destas
gravuras ru, »stres no punorama nacional, mas também com importantes repercussées no contexto
internacional. C ymovimentos politicos e sociais, que se estabeleceram em torno da defesa e da
preservacgdo deste inestimavel patrimonio cultural, foram a chave para suspender a construcdo da dita
barragem, permitindo assim a constituicdo do Parque Arqueoldgico do Vale do Coa (hoje Fundagdo) cujo
principal intento foi (e continua a ser) de permitir o estudo, a preservagao, a gestdo e a musealizagdo do
patrimonio da regido. A classificagdo dos nucleos de gravuras rupestres como Patrimdénio Mundial da
UNESCO ocorreu em 1998. Neste momento sdao conhecidas mais de mil e trezentas rochas gravadas
(Zilhdo, 1997; Aubry et al., 2012b, Reis, 2014). Dessas, mais de quinhentos painéis em xistos/filitos,
localizados ao longo dos ultimos ca. 20 km do Rio C6a, na proximidade da confluéncia com o Rio Douro

(Figura 3), contém gravuras rupestres do Paleolitico Superior.



Figura 3 - Lc nlizagdo dos sitios paleoliticos (conhecidos) com arte rupestre ao ar livre e de habitat no
baixo Vale do ki 2Cda, de acordo com o inventario de Reis (2014).

Para além disso, os depdsitos aluviais e coluviais preservados nos sitios escavados pelas equipas de
arqueolégos da Fundagdo Cba Parque (e.g., Cardina-Salto do Boi, Quinta da Barca Sul, Penascosa,
Fariseu, Olga de Ervamoira - Figura 3) tém fornecido informagdes de alta resolucdo sobre os processos
sedimentares, os ambientes deposicionais e os comportamentos dos cagadores-recolectores durante o
Plistocénico final, a uma escala local e regional (Aubry, 2009; Aubry et al., 2010, 2012b, 2016a, 2016b,
2017, 2020a, 2020b; Dimuccio et al., 2018, 2019, 2021).

Plano e métodos



Como foi dito, este projeto visa desenvolver uma perspetiva cientifica integrada sobre o impacto das
oscilagOes climaticas do ultimo periodo glaciar na adaptagdo cultural humana ocorrida no oeste da
Peninsula Ibérica, com base no estudo do registo terrestre bem preservado longe das areas costeiras.

O estudo dos mecanismos das mudangas climaticas locais e da possivel adaptagcdao humana é uma darea
de pesquisa de grande interesse cientifico e publico. Como tal, é promovido através de programas de
investigacdo internacionais, europeus e nacionais. A compreensdo desses mecanismos depende em
grande parte dos resultados de projetos internacionais com o objetivo de reconstituir as mudangas
climaticas a partir dos registos marinhos. Por outro lado, nas Ultimas décadas, os cientistas tomaram
consciéncia de que os depdsitos terrestres, apesar de descontinuos, oferecem arquivos sedimentares

(continentais) de resolugdo fina e com significado estratigrafico substancial. I entari. . 0s projetos
internacionais baseados numa abordagem direta multi/interdisciplinar dessi = arquivos p, ‘manecem
escassos. Além disso, é importante levar em consideragdo que a p. servacaod do registo
geoarqueoldgico estd claramente condicionada pelas carateristicas‘_holdgicas e geomorfoldgicas locais
e regionais, que respondem de forma diferente a fatores ambi« tais ext. 20s cor’ . o clima, a tectdnica
e as variagcdes do nivel de base. Assim, para além da j .portans’. aplicac  deste estudo, ele pode

também contribuir para prever o impacto nas mudancas 5 ¥ 4is em 240 /so nos sistemas regionais e

locais.

O projeto CLIMATE@COA propde um« s 0 inc ador e ambicioso, cujos principais desafios sdo
reconstituir e estabelecer a ligagd entre 7 abientes passados e a adaptagdo das sociedades de
cacadores-recolectores do Paleolitico v .0 e do Paleolitico Superior a partir de andlises geoldgicas,
geomorfoldgicas, geoquimicas. geo-(zoo-)ar. =oldgicas e geocronoldgicas aplicadas a um conjunto de
areas-chave (a escala / gional) e tios ao ar livre (escala local) distribuidos pelo baixo Vale do Rio Céa e
areas circunvizinhas| ‘e planalto.| )s principais objetivos e metodologias para os alcangar sdo os

seguintes:

a) Construy 0 de uma oase de dados cronoestratigrafica e seu significado paleoambiental. Para
compreender a* amplexidade da evolugdo da regidao do baixo Vale do Rio Cba, e para identificar a
relacdo entre os processos sedimentares, as alteracGes climaticas, o ambiente e o comportamento
humano, deve ser utilizada uma abordagem analitica multiescalar para combinar estudos a escala
regional (ao nivel dos vales encaixados e dos antigos planaltos) com estudos a escala local dos sitios ao
ar livre em areas-chave especificas devidamente escolhidas. Sera estabelecido um inventario preciso e
atualizado das sequéncias arqueo-estratigraficas terrestes atribuidas ao Paleolitico Médio e ao
Paleolitico Superior. Os sitios ao ar livre escolhidos e as sequéncias sedimentares relacionadas, bem
como escavagdes de locais novos e conhecidos, serdao descritos detalhadamente no campo de um ponto
de vista geoldgico, geomorfoldgico e arqueoldgico. Um exaustivo programa de amostragem

sedimentoldgica, micromorfoldgica, geoquimica e geocronoldgica também serd executado durante o



trabalho de campo, seguido das respetivas andlises laboratoriais (Figuras 4 e 5). Este estudo permitira
reconstituir a origem dos sedimentos, os processos de acre¢do e erosdo e os fatores paleoambientais
(nomeadamente o clima) que influenciaram essa evolugdo, de forma a inferir a evolugdo de pormenor
das formas do relevo e avaliar a degradagdo e preservagao diferencial dos vestigios arqueoldgicos. O
objetivo é estabelecer um quadro cronoestratigrafico sélido da sedimentagdo terrestre e das fases
erosivas para cada local escolhido, que possa vir a ser correlacionado com as oscilagdes paleoclimaticas

ja conhecidas no registo marinho.

b) Definicdo da tecnologia da utensilagem litica das sociedades de cagadores-recolectores do Paleolitico
Médio e do Paleolitico Superior e das areas de aprovisionamento de matérias-primas, integrada num
quadro cronoestratigrafico. Esta abordagem baseia-se no levantamento de’ iontes" wtenciais de
matéria-prima em Portugal e na Espanha central, definicdo da sua petrografia, ncluindo a c. aterizagdo
macro/mesoscopica e microscopica, bem como no estudo tecnoldgico sisteme 0 de coX ¢des liticas.
Um novo programa extensivo de andlises mineraldgicas, espectrost nicas e de geoquimica elementar
serd desenvolvido para caraterizar as fontes de silex e de outra® rochas s siosas s'. grao fino recolhidas
em afloramentos geoldgicos, a fim de comparar com ogf esultad({ . analitic_s obtidos nos artefactos
arqueoldgicos. Esses dados ajudardo a definir as dreas de rec. (1 e o des’ scamento de recursos através
dos territdrios, a fim de reconstituir comportams’.cos ht 1anos '« 4 .es sociais. Além disso, as analises
arqueozooldgicas, mineraldgicas, espectroscop. s e i .. lmas,.de restos faunisticos permitirdo uma
melhor compreensdo da biogeografia az’ ..c. Mo pa. ado, para o entendimento da seleg¢do de sitios de

recolecdo e dos comportamentos h« :anos de’ redagaodo longo do tempo.

c) Integracdo de todos os dados recolhidos i sistema de informacdo geografica (SIG). Serdo aplicados
procedimentos de clag ificagdo | hbabilistica, juntamente a técnicas de atribuicdo de pesos com base
em redes neurais a ificiais, a fii  de elaborar: (1) uma linha de tempo precisa das condigdes
paleoclimaticas; \ \.um" »aiunta’ se modelos cartograficos paleoambientais, que serdo utilizados para
testar a@errelacdo «tre dados climaticos, extensdo geografica cultural, mudancas ambientais e

adaptacdo ¢ M'tural na regiao do baixo Vale do Rio Coa.

d) Transferéncia de informacGes para os stakeholders (publicos e privados) envolvidos na modelagdo e
planeamento das mudancas climaticas do presente, bem como na conservagao e gestdo do patrimodnio
cultural e da paisagem. No final do projeto sera organizado um workshop. Uma pagina-web oficial ja

permite o acesso aos registos e conclusdes desta investigagdo (https://climatecoa.com/). Todos os

materiais produzidos (cartografia, artigos cientificos internacionais e nacionais, bem como dissertagdes
académicas) serdo disponibilizados ao Instituto de Conservagdo da Natureza e das Florestas de Portugal
(ICNF), as camaras municipais, as associagées de desenvolvimento local, as escolas e aos agentes
econdmicos locais. Uma exposic¢do itinerante com os principais resultados, em formato grafico e escrito,

adequada ao publico em geral, serd organizada no final do projeto nos museus locais.


https://climatecoa.com/

Figura 4 - Exemplos de atividades de camramn.de Ic  ratdrio atualmente em curso no sitio arqueolégico
da Cardina-Salto do Boi (para a localiz#,ao dc¢ ‘itio v »a Figura 3). (a) Visdo geral do sitio (protecdo do
corte principal); (b) recolha de am{ tras par serem ‘uatadas com a técnica da luminescéncia dtica
estimulada; (c) recolha de amostras™ arad ueterminar a suscetibilidade magnética; (d) conjunto de
amostras antes de serem enviadas para determinacdo da composicdao geoquimica elementar num
laboratdrio da especialidade

Relevancia cien. “ica e »sultados/ sperados

A investigi h30 prope ode ser considerada inédita e original na medida em que integra diferentes
abordagens pa ».um mesmo contexto e com o mesmo objetivo geral, que é o de detetar, relacionando,
comportamentos culturais e sinais climaticos, sendo que tradicionalmente estas abordagens tém sido
consideradas separadamente. Além disso, esta investigagdo ird colmatar uma importante lacuna no
conhecimento, uma vez que os registos climaticos terrestres do Plistocénico Superior em Portugal sdo
escassos. De facto, é bem conhecida a importancia dos registos terrestres (e.g., fluvial, planalto, carsico)
para reconstituir as mudangas climaticas e o seu impacto na populagdo humana, mas, em Portugal,
estes estudos tém-se restringido essencialmente as sequéncias do Holocénico e a demonstra¢do do
controlo tecténico durante o final do Pliocénico/Plistocénico (Aubry et al., 1997, 2001, 2006; Almeida et
al., 2006a, 2006b; Cunha et al.,, 2019b). Poucos projetos visaram estabelecer a influéncia das

condicionantes geoldgicas e geomorfoldgicos na acumulagdo, conservagdo e deslocamento pds-



deposicional de vestigios arqueoldgicos. Além disso, as datagdes absolutas para o registo terrestre do
Plistocénico Superior sdo também ainda escassas em Portugal (Aubry et al., 2010; 2020a; Cunha et al.,

20193, 2019b).

Figura 5 - Exemplos de atividades de campc » . de laboratdrio atualmente em curso no sitio arqueoldgico
do Fariseu (para a loca’™ ., m.do sitio ver a Figura 3). (a) recolha de amostras para o estudo
micromorfoldgico da s/ cessdo se. mentar provisoriamente atribuida ao Tardiglaciar e ao Dryas recente;
(b) amostras recolhid 5 no campo' (c) prontas, depois de completamente envolvidas em bandas com
gesso, para seram er. ‘adas ao la) sratério da especialidade que confeciona as laminas delgadas; (d)
analise ao micros. wio g woerdfi s das [aminas de micromorfologia.

Assim, a & Mevancia naior realizagdo cientifica do projeto residem na sua contribui¢do para: (i)
adquirir e rele “onar dados geo-arqueoldgicos, que permitem inferir condicionantes ambientais nas
comunidades humanas e os seus impactos na paisagem; (ii) comparar o registo terrestre estudado com
os dados climaticos e ambientais disponiveis dos sedimentos marinhos do oeste da Peninsula Ibérica
(e.g., Naughton et al., 2009; Rasmussen et al., 2014; Tzedakis et al., 2018), relacionando os dominios
oceanografico e atmosférico com o dominio terrestre, esclarecendo os ciclos e os processos
paleoambientais milenares; (iii) comparar os resultados com os registos terrestres bem documentados
da Europa (Moreno et al., 2014; Comas-Bru et al., 2019; Bajo et al., 2020; e referéncias neles incluidas),
relacionando diferentes faixas climaticas; (iv) dar contributos para prever o impacto de diferentes

cenarios de mudangas climaticas globais a escala regional.



Em termos de resultados esperados, estes podem ser assim discriminados:

e construgcdo de uma base de dados geoespacial precisa e atualizada para as sequéncias arqueo-
estratigraficas do Plistocénico Superior da regido do baixo Vale do Rio Cba, a escala local e
regional;

e elaboragdo de um mapa geomorfolégico de detalhe do baixo Vale do Rio Cda e das zonas
planalticas envolventes (a escala de 1:50 000) que permita desenvolver um modelo
morfogenético para cada area-chave escolhida e respetivos locais arqueoldgicos ao ar livre;

e caraterizagdo geral da ocupacdo humana do Plistocénico final no baixo Vale do Rio Cda e nas
zonas plandlticas envolventes, juntamente a avaliagdo dos processos de formagdo de cada local
ao ar livre escolhido e das condi¢des paleoambientais relacionadas;

e reconstituicdo da abrangéncia geografica (local/regional) do sister, 1 de abaste, mento da
industria litica e enquadramento das escolhas de matérias-primas,” 'a varia! .idade tipo-
tecnoldgica da produgao litica dos neandertais e dos homei »anatomicamente modernos e do
sistema e estratégias de exploracdo ao longo do temp(,

e inferir sobre as mudangas sincrénicas e diact jicas nd biogeog.afia e ecologia animal -
distribuicdo de espécies, padroes de mortalidade rei. onados< idade, composi¢cdo anatémica
de acumulagdes Osseas, tamanhos . asse| blagen. vias tafondmicas, assim como
compreender os comportamentos e a. hscol as uc lusisténcia das populagdes humanas de
cacadores-coletores paleoliticef,

e definicdo das fases de evoi 3o geo! gica/geomorfoldgica e da ocupagdo humana/animal, no
baixo Vale do Rio Coa, para o Pi.. 1cénico Superior, num quadro geocronoldgico mais preciso e

detalhado.

Consideragdes fin. s

O projeto C. MATE@COA esta a ser desenvolvido por uma equipa pluridisciplinar com vasta experiéncia
no trabalho de \mpo e de laboratério, bem como com um profundo conhecimento dos processos
naturais e humanos que determinam a formagdo e a preservagdao do registo arqueo-estratigrafico
Paleolitico. Considerando que as mudangas climaticas de longo prazo podem ter os efeitos mais
profundos na sociedade humana, a capacidade desta equipa para olhar os processos de longo prazo é
um passo importante na aquisicdo de dados climaticos modernos que, geralmente, remontam a apenas
algumas centenas de anos. Na constituicdo desta equipa, salientam-se as publicagdes e os projetos
internacionais ja realizados em colaboragdo [e.g., os projetos CAVE (PTDC/CTE-GIX/117608/2010),
PALZOCOA (PTDC/EPH-ARQ/0326/2014) e PALEORESCUE (PTDC/HAR-ARQ/30779/2017) - sé para citar
aqueles financiados pela FCT] o que demonstra a sua capacidade para desenvolver investigacdo

cientifica coordenada e qualificada em contextos geograficos (Portugal, Franga, Espanha e Itdlia) e



geomorfoldgicos (e.g., carsico e fluvial) distintos. O conhecimento produzido, assim como o
desenvolvimento de ferramentas para cartografar, avaliar e gerir a paisagem cultural da regido do baixo
Vale do Rio Cb6a podem contribuir para criar condi¢gbes para um uso econémico sustentavel deste
territério e do seu patrimdnio natural e cultural, estimulando o desenvolvimento local nas areas rurais,

por exemplo, através da revitalizagdo das informagdes cientificas e dos conteidos dos museus locais.
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