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Resumo
O Projeto «CLIMATE@COA – COA/CAC/0031/2019» propõe uma abordagem integrada multidisciplinar
baseada em análises estratigráficas, sedimentológicas, geoquímicas, geomorfológicas, arqueológicas, zoo-ar-
queológicas e geocronológicas de vários arquivos terrestres (formas e depósitos) a partir de um conjunto de
sítios ao ar-livre distribuídos ao longo do vale fluvial do Rio Côa e nas áreas de planalto adjacentes (nordeste de
Portugal). A maioria destas formas e depósitos contém informações relevantes sobre a evolução climática do
Último Período Glaciar, bem como vestígios arqueológicos que nos permitem compreender os comportamentos
humanos coevos. A investigação proposta tem como objetivo desenvolver um modelo evolutivo da região do
Vale do Côa e deduzir os fatores ambientais condicionantes para essa evolução, nomeadamente o clima e as
mudanças nos ecossistemas. Pretende-se caraterizar a ocupação humana do Plistocénico final e reconstituir a
distribuição geográfica das fontes de matérias-primas e escolhas técnicas. A variabilidade tipo-tecnológica da
produção lítica do Neandertal e do Homem Anatomicamente Moderno (HAM) será utilizada para avaliar os
sistemas e as estratégias de exploração no tempo e assim compreender as sociedades e os comportamentos
das populações humanas de caçadores-coletores paleolíticos. Os dados do projeto permitirão definir melhor
a cronologia da transição entre os neandertais e o HAM e inferir sobre a sua territorialidade e organização
social no contexto ambiental em que viviam. O conhecimento produzido pode trazer dados científicos origi-
nais, valiosos e úteis para apoiar o planeamento territorial, a gestão ambiental e o turismo (e.g., através da
exploração do património natural/cultural e da diversificação das ofertas turísticas), a fim de contribuir para
a definição das estratégias a adotar para um desenvolvimento local e regional mais integrado e sustentável.

Palavras-chave: Formas e depósitos fluviais. Último Período Glaciar. Paleolítico. Exploração da herança cul-
tural.

Abstract
The Project «CLIMATE@COA – COA/CAC/0031/2019» proposes an integrated multidisciplinary approach
based on stratigraphical, sedimentological, geochemical, geomorphological, archaeological, zoo-archaeological,
and geochronological analyses of various continental archives (landforms and deposits) from a set of open-air
sites distributed across the fluvial valley of the Côa River and surrounding plateau areas (northeast Portugal).
Most of those landforms and deposits contain relevant information concerning the climate evolution of the Last
Glacial Period and archaeological remains that allow us to understand coeval human behaviours. The proposed
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research aims to develop an evolutionary model for the Côa Valley region and deduce the environmental factors
forcing such evolution, namely climate and ecosystem changes. We intend to characterise the late Pleistocene
human occupation and reconstruct the geographical range of lithic raw material supply and choices. Typo-
technological variability of lithic production of Neanderthal and Anatomically Modern Human (AMH) will
be used to assess exploitation systems and strategies through time and to understand the societies and
behaviours of Palaeolithic hunter-gatherer human populations. The project’s data will allow us to better
define the chronology of the transition between Neanderthal and AMH and to infer territoriality and social
organisation in its environmental context. 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
to the definition of the strategies to adopt for a more integrated and sustainable local/regional development.

Keywords: Fluvial landforms and deposits. Last Glacial Period. Palaeolithic. Cultural heritage exploration.

1. Introdução
Em Portugal, as flutuações climáticas do Plistocénico Superior (Cohen et al., 2013), mais parti-

cularmente as dos Estádios Isotópicos Marinhos (MIS – Marine Isotope Stage) 5a-d, 4, 3 e 2 (Lisiecki
& Raymo, 2005), são bem conhecidas a partir do registo marinho na margem continental ibérica oci-
dental e incluem vários eventos de alterações climáticas seculares abruptas (e.g. Huber et al., 2006;
Lebreiro et al., 1995, 2009; Sánchez Goñi, 2022; Sánchez Goñi & Harrison, 2010; Singh et al., 2023;
Skinner & Elderfield, 2007) (Figura 1). Em particular, a pronunciada instabilidade climática que ca-
racteriza o Último Período Glaciar, no intervalo de ∼116-11.7 ka, compreende várias fases distintas
de arrefecimento (estadial ou estádios) e de aquecimento (interestadial ou interestádios) (Dansgaard
et al., 1984). Durante as fases estadiais ocorreram os chamados Eventos de Heinrich (HE – Hein-
rich Events), que correspondem a episódios de descargas maciças e repetidas de gelo dos mantos do
hemisfério norte, com o transporte de detritos levados pelo gelo (IRD – Ice-Rafted Debris) e deposi-
tados por causa do derretimento dos icebergs (Bond et al., 1993; Faust et al., 2021; Heinrich, 1988;
Toucanne et al., 2022b). Em particular, durante o Último Período Glaciar foram identificados seis HE
a cada 7000-10000 anos no Atlântico Norte (Morlote-Plaza et al., 2017; Sánchez Goñi & Harrison,
2010; Sánchez Goñi et al., 2000). Essas ocorrências de arrefecimento, a uma escala milenar, são ge-
ralmente coincidentes com os estádios maiores e mais duradouros identificados nos carotes de gelo da
Groenlândia (Bond et al., 1993), embora no centro-norte do Atlântico a chegada de icebergs possa ter
atrasado o início da fase fria em várias centenas de anos (Barker et al., 2015). Mais detalhadamente,
os HE mostram uma estrutura trifásica, com um desfasamento entre a queda nas temperaturas da
superfície do mar e as mudanças na temperatura na baixa atmosfera das massas de terra adjacentes,
reveladas por uma correlação entre o arrefecimento inicial do oceano e a persistência de um clima
ainda ameno e húmido no sudoeste da Europa. A fase fria associada ao HE, que pode durar até 3000
anos, é denominada Estadial de Heinrich (HS – Heinrich Stadial) (Barker et al., 2009; Sánchez Goñi
& Harrison, 2010) (Figura 1). Durante os HE, o litoral da Ibéria ocidental constituía a fronteira sul da
frente polar e das massas de águas polares, bem como a área de degelo das frotas de icebergs. Deste
modo, contrariamente à circulação atmosférica e oceânica interestadiais, nestes períodos a região não
teve a influência de águas subtropicais e do seu efeito moderador sobre o clima terrestre. Isto significa
que a Ibéria ocidental terá sido propensa ao registo das alterações extremas na influência climática
sobre os ecossistemas continentais e as comunidades humanas (Naughton et al., 2007; Sánchez Goñi,
2020; Sánchez Goñi & Harrison, 2010; e referências neles incluídas).

Vários períodos climáticos relativamente mais quentes, conhecidos como ciclos de Dansgaard-
-Oeschger (D-O), que geralmente tiveram uma duração de 500-2000 anos, ocorreram entre os HE,
consistindo num amplo (de 7 a 16◦C) e rápido (algumas décadas) aquecimento seguido por uma
descida progressiva das temperaturas e por um arrefecimento final abrupto (Dansgaard et al., 1984;
Johnsen et al., 1992; Wolff et al., 2010). O aquecimento rápido inicial é conhecido como Evento D-O
(Dansgaard-Oeschger Event) (Landais et al., 2022; Sánchez Goñi & Harrison, 2010; Sánchez Goñi
et al., 2008). O evento de aquecimento rápido inicial e o período de progressiva descida das tempera-
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Figura 1. Comparação entre diferentes proxys paleoclimáticos, à escala milenar, que provêm da carotagem
dos sedimentos dos fundos marinhos e das calotas de gelo, assim como de alguns registos terrestres, para os
últimos 150 ka. (a) Concentração de detritos levados pelo gelo (IRD), em unidade arbitrária (a.u.), detetados
na sondagem marinha ODP (Ocean Drilling Program) 980. (b) Registo isotópico δ18Oice do núcleo de gelo
da Groenlândia utilizado como proxy qualitativo das variações de temperatura no carote NGRIP (NGRIP
Members, 2004). D-O = Evento de aquecimento Dansgaard-Oeschger (Landais et al., 2022; Rasmussen et al.,
2014). As faixas verticais identificam o Estadial de Heinrich (HS) de 6 a 1, assim como o HS11 (Sánchez Goñi,
2022). (c) Reconstituição da evolução do nível global do mar (Waelbroeck et al., 2002). Em paleoclimatologia
com o termo “Termination” (ou deglaciação) se identifica o período durante um ciclo climático em que há
uma transição relativamente rápida entre climas totalmente glaciares para climas totalmente interglaciares
(Palacios et al., 2022b). Ao final do Estádio Isotópico Marinho (MIS) 2 corresponde a “Termination I” que
inclui três eventos climáticos abruptos bem conhecidos: o Estadial de Heinrich (HS) 1, o Interestadial de
Bølling–Allerød (B-A) e o Estadial do Dryas recente (YD). A “Termination II” ocorre no final do MIS6,
interrompida apenas pelo HS11 (Palacios et al., 2022a). LGM = Último Máximo Glaciar (s.l.), definido como
o intervalo mais recente em que as camadas de gelo globais atingiram o seu volume máximo durante a
última glaciação (Toucanne et al., 2022a). Eem = Eemiano (penúltimo período interglaciar) (Hoffman et al.,
2017). (d) As contagens do censo de foraminíferos planctónicos são utilizadas para inferir as variações de
temperatura da superfície do mar no verão (SSTsu) na sondagem marinha MD95-2040 (Salgueiro et al.,
2010). (e) Variabilidade da insolação de julho aos 65◦N (Berger & Loutre, 1991). (f) Variabilidade isotópica
δ13C registada em espeleotemas e utilizada como proxy para a bioprodutividade dos solos e das precipitações.
Villars cave é uma cavidade cársica no sul da França (Genty et al., 2010, 2003, 2006), Cueva Victoria no
sudeste da Espanha (Budsky et al., 2019) e Buraca Gloriosa no centro de Portugal (Denniston et al., 2018).
Identifica-se a transição entre o Paleolítico Médio (MP) e o Paleolítico Superior (UP) (Zilhão, 2023).
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turas (no conjunto com duração entre os 100 e 2600 anos) identificam o Interestadial da Groenlândia
(GI – Greenland Interstadial), enquanto o evento de arrefecimento final abrupto corresponde à fase
Estadial da Groenlândia (GS - Greenland Stadial) (de acordo com as definições do projeto INTIMATE
(Rasmussen et al., 2014). Cerca de 25 eventos de D-O ocorreram durante o Último Período Gla-
ciar (Figura 1). Os mecanismos associados aos eventos D-O ainda não estão totalmente esclarecidos,
embora se tenha atribuído um papel fundamental às variações da Circulação Oceânica Meridional
Atlântica (AMOC – Atlantic Meridional Oceanic Circulation) desencadeadas pelo degelo dos iceber-
gues e pelos inputs de água doce que lhe estão associados, bem como ao gelo marinho do Ártico (Bond
et al., 1992; Menviel et al., 2014; Vettoretti & Peltier, 2016). As condições continentais rapidamente
oscilaram entre ambientes frios-áridos e quentes-húmidos no curso destas oscilações climáticas esta-
diais-interestadiais seculares. Essas grandes e rápidas mudanças climáticas que caraterizam o Último
Período Glaciar, registadas numa variedade de arquivos marinhos (sedimentos oceânicos) e terrestres
(lagoas, espeleotemas, loess e paleosolos) em todo o mundo, assim como nos carotes das calotes de
gelo da Groenlândia e da Antártica, têm um impacto reconhecido nas zonas bioclimáticas (Carrión
et al., 2008, 2010; Combourieu Nebout et al., 2002; Deplazes et al., 2013; Figueiral & Terral, 2002;
Gonzalez-Samperiz et al., 2010) e, possivelmente, na dinâmica, demografia e padrões de povoamento
dos caçadores-coletores do Paleolítico Médio e do Paleolítico Superior da Península Ibérica (Angelucci,
2002a, 2002b; Aubry et al., 2015, 2014a, 2011; Banks et al., 2008; Bicho et al., 2017; Bradtmoller
et al., 2012; d’Errico & Sánchez Goñi, 2003; Pereira & Benedetti, 2013; Sánchez Goñi, 2020; Schmidt
et al., 2012; Zilhão, 2021, 2023) e referências neles incluídas.

Geralmente, para a elaboração de modelos climáticos do Último Período Glaciar da Ibéria, à
escala milenar, tem-se recorrido às sequências polínicas dos fundos marinhos (Naughton et al., 2009;
Roucoux et al., 2001; Sánchez Goñi et al., 2008, 2000, 2018) e a algoritmos computacionais (Izumi et
al., 2023; Malmierca-Vallet et al., 2023; Woillez et al., 2013). No entanto, durante as últimas décadas,
realizaram-se progressos consideráveis no estudo das alterações paleoclimáticas a partir também dos
registos terrestres preservados nas turfeiras de montanha (recorrendo ao pólen) e nos espeleotemas
de cavidades cársicas (Budsky et al., 2019; Corrick et al., 2020; Denniston et al., 2018; Genty et al.,
2010, 2003, 2006; Peral et al., 2024). A composição isotópica δ18O e δ13C das concreções calcíticas
das grutas responde as variações na precipitação, temperatura ou nas caraterísticas do solo ligadas ao
coberto vegetal (Fairchild & Baker, 2012). Assim sendo, desde a identificação dos ciclos milenários
de aquecimento repentinos (D-O) e das fases de arrefecimento (HE) associadas a detritos de gelos
flutuantes no Atlântico Norte, a investigação científica no campo da paleoclimatologia do Quaternário
tem dedicado tempo e dinheiro para entender a expressão regional dessa variabilidade (Naughton et
al., 2022).

Neste contexto, na região centro de Portugal (Baixo Mondego e envolventes – Figura 2), com base
no estudo geológico/geomorfológico e geoarqueológico do registo preservado em grutas e abrigos-sob-
-rocha do Maciço de Sicó (Cunha, 1991; Cunha & Dimuccio, 2014; Cunha et al., 2020), modelos
de correlação entre mudanças climáticas e comportamento humano têm sido propostos para explicar
as descontinuidades observadas entre as sequências que contêm ocupações tardias do Paleolítico
Médio e do início do Paleolítico Superior (Aubry et al., 2011). Em particular, este registo endocársico
forneceu as evidências de uma descontinuidade estratigráfica erosiva recorrente, datada de ∼29,5-
-32 ka (durante o HS3), que parece relacionar-se com os impactos das mudanças climáticas na
paisagem (Aubry et al., 2011). Estes dados concordam com o que é conhecido também noutros sítios
arqueológicos de Portugal (Angelucci, 2002b; Angelucci & Zilhão, 2009; Zilhão, 2006, 1997, 2023;
Zilhão & Almeida, 2002; Zilhão et al., 2021a, 2021b), Espanha (Mallol et al., 2012) e França (Aubry et
al., 2014a, 2012a). Foi também avançado um modelo de base climática com vista à explicação de uma
dispersão tardia do Homem Anatomicamente Moderno (HAM), da persistência das últimas populações
neandertais e das diferenças cronológicas entre os dados a norte e a sul dos Pirenéus (Banks et al.,
2008; d’Errico & Sánchez Goñi, 2003; Sepulchre et al., 2007; Zilhão, 2006, 2021), interpretadas como
sendo o impacto direto do HS4 (∼40-38 ka) na distribuição das populações dos grandes ungulados. Se
o registo terrestre estiver incompleto e grande parte dele tiver sido apagado, a preservação de restos
faunísticos e de artefactos humanos permite estabelecer uma sequência cronológica e paleoambiental
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refinada pelo uso de vários métodos de datação e uma correlação com os padrões de comportamento
humano definidos por utensílios líticos, matérias-primas e tecnologias. Em Portugal, estudos anteriores
sobre as fontes e produção de conjuntos artefactuais líticos do Paleolítico Médio e do Paleolítico
Superior revelaram a utilização de fontes locais e regionais, bem como o transporte de sílex e de
rochas siliciosas de grão fino a partir do centro da Península Ibérica e desde a Orla Meso-Cenozoica
Ocidental (Aubry et al., 2015, 2022, 2014b, 2016a, 2016b; Gameiro et al., 2008; Matias, 2016).

O contexto ambiental da ocupação humana é frequentemente inferido a partir de vestígios fau-
nísticos associados a indústrias líticas. Medir os rácios isotópicos de carbono e azoto do colagénio
ósseo é uma técnica bem estabelecida para a reconstrução de dietas antigas (Saragoça et al., 2016).
Métodos apoiados nos isótopos de estrôncio e a amostragem sequencial de esmalte têm sido usados
para reconstituir a biogeografia de espécies migratórias a partir das presas de grandes mamíferos e
para distinguir entre espécies migratórias contemporâneas e espécies não migrantes, no mesmo local,
a fim de melhor compreender a seleção de locais de recoleção e os comportamentos de predação
(Britton et al., 2011; Linscott et al., 2023). O método de análise estatística multivariada, usando
táxons, presença/ausência e abundância, foi aplicado para definir a seleção de presas relacionada com
a dinâmica sazonal nos contextos de transição do Paleolítico Médio para o Paleolítico Superior do
sul da França (Discamps et al., 2011). Dados de vestígios faunísticos, antracológicos e arqueológicos
foram utilizados para propor um quadro geral para os MIS3 e MIS2 no centro de Portugal (Antunes,
2000; Brugal & Valente, 2007; Davis, 2002; Figueiral & Terral, 2002; Haws, 2012; Haws et al., 2020;
Moreno-Garcia & Pimenta, 2002; Queiroz et al., 2002; Zilhão, 2006, 1997, 2023).

Apesar de existirem todos estes dados, o impacto exato dos HE nos sistemas terrestres, a avalia-
ção da diferenciação latitudinal de seu impacto e o seu faseamento, bem como a correlação entre
os períodos de relativa estabilização – a formação de solos – e os eventos D-O, ainda não estão
suficientemente estabelecidos. A obtenção de uma cronologia precisa dos D-O e dos HE é funda-
mental para ligar de forma consistente a dinâmica dos processos atmosféricos, oceânicos e terrestres
(geomorfológicos e sedimentares) que ocorrem a uma escala milenar de alta frequência. Para além
disso, toda a questão relativa à transição do Paleolítico Médio para o Paleolítico Superior tem estado
excessivamente dependente dos arquivos cársicos (grutas e abrigos), devendo agora ser investigada
também noutros contextos geomorfológicos de ar livre, entre os quais se destacam os contextos fluvial
e de planalto.

Com o Projeto CLIMATE@COA (COA/CAC/0031/2019), financiado pela Fundação para a Ciên-
cias e Tecnologia (FCT), estão a ser obtidos e estudados novos dados, através do trabalho de campo
e de laboratório, do registo terrestre (natural e cultural) preservado no Vale do Côa (nordeste de
Portugal) e nas áreas planálticas adjacentes (Figura 2). Uma abordagem multidisciplinar, integrada e
integradora, baseada em análises estratigráficas, sedimentológicas, geoquímicas, geomorfológicas, ar-
queológicas, zoo-arqueológicas e geocronológicas dos arquivos terrestres, tais como formas e depósitos,
permitirá a reconstituição detalhada das variações climáticas locais e regionais e dos comportamento
dos caçadores-recolectores durante o Plistocénico final, possibilitando a elaboração de um quadro
cronológico para as evidências arqueológicas cognitivas dos neandertais e dos HAM no seu contexto
ambiental.

2. Enquadramento geológico, geomorfológico e arqueológico da área de estudo
O Rio Côa, com a nascente da primeira cabeceira localizada na Serra das Mesas, no concelho do

Sabugal, é um afluente situado na margem esquerda do Rio Douro, com direção de desenvolvimento
essencialmente S-N. O baixo vale deste rio (que corresponde à área de estudo – Figura 3), geologi-
camente localiza-se no sector norte da Zona Geotectónica Centro Ibérica e corresponde a parte do
Maciço Hespérico (i.e., o fragmento mais contínuo e ocidental do soco varisco europeu que identifica
um conjunto morfostrutural, à escala da Península Ibérica, com origem no arrasamento da cadeia
varisca) (Ribeiro, 2013, 1981; Ribeiro et al., 1979; entre outros).

Nesta área, afloram essencialmente rochas metassedimentares, todas fortemente dobradas e fra-
turadas (xistos/filitos, grauvaques, metagrauvaques e quartzitos), com intrusões de rochas plutónicas
(diversas categorias petrográficas de granitos), do Precâmbrico ao Ordovícico (Ribeiro, 2001; Silva &
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Figura 2. Esboço hipsométrico de Portugal e localização geográfica da área de estudo (baixo Vale do Rio
Côa). O modelo digital de elevação, com uma resolução geométrica de 25 x 25 m de pixel, foi construído
utilizando curvas de nível, pontos cotados e linhas de águas vetorizados a partir das Cartas Militares de
Portugal em escala 1:25000 (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).
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Figura 3. Enquadramento geológico da região do baixo Vale do Côa. Base cartográfica de acordo com Silva &
Ribeiro (1991) e Ribeiro (2001). Coberturas siliciclásticas do Cenozoico: (1) Aluviões; (2) Depósitos de ver-
tente; (3) Terraços fluviais; (4) Depósito do tipo “raña”; (5) Arcoses de Vilariça. Ordovícico: (6) Formação
(Fm.) de Sto. Antão; (7) Fm. de Poiares-Castelo Rodrigo; (8) Fm. de Quinta da Ventosa; (9) Fm. de São
Gabriel. Precâmbrico a Câmbrico: (10) Fm. de Excomungada; (11) Fm. de Desejosa; (12) Fm. de Pinhão;
(13) Fm. de Ervedosa do Douro; (14) Fm. de Rio Pinhão. Granitoides hercínicos: de 15 a 29. Filões e massas:
(30) Rochas básicas; (31) Quartzo; (32) Aplito - pegmatítico; (33) Pórfiro granítico e riolítico. Estruturas tec-
tónicas: (34) Falha; (35) Falha incerta. SFUMVB – Sistema de Falhas Unhais-Manteigas-Vilariça-Bragança.
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Ribeiro, 1991). Os afloramentos de granitos e metassedimentos são atravessados por filões de rochas
básicas indiferenciadas, quartzo, pegmatitos e/ou riólitos, no seguimento das estruturas tectónicas
regionais principais. Sobre este substrato existem ainda depósitos de cobertura siliciclástica (sobre-
tudo arenitos e conglomerados), do Paleogénico ao Quaternário, que também preenchem algumas
depressões topográficas de clara origem tectónica (Cabral, 1995; Daveau, 2020; Ferreira, 1971; Pe-
reira, 1997). Trata-se de (1) arenitos arcósicos do Paleogénico e Miocénico, depositados numa fase
anterior à génese destas depressões e correlativos de uma drenagem regional para a Bacia Sedimentar
do Douro (endorreica), (2) de sedimentos essencialmente conglomeráticos, correlativos de fases tec-
tónicas neogénicas, e (3) de depósitos de terraços fluviais, já francamente do Quaternário, associados
à organização de uma rede fluvial com escoamento para oeste em direção ao Oceano Atlântico (Birot,
1946, 1949; Cunha et al., 2019b; Feio & Daveau, 2004; Ferreira, 1978; Pais et al., 2012; Pereira,
1997; Ramos & Ramos, 2020; Silva et al., 2017; e referências neles incluídas). A estrutura tectónica
regional mais importante que atravessa a área de estudo corresponde a uma porção do Sistema de
Falhas Unhais-Manteigas-Vilariça-Bragança (Figura 3), considerada como a maior estrutura tectónica
tardi-Varisca do nordeste Português, reativada durante a orogenia alpina, com orientação NNE-SSW
e cinemática predominantemente horizontal, do tipo deslizante esquerda, a que se junta também uma
componente vertical (e.g. Cabral, 1995; De Vicente et al., 2018, 2011; Jabaloy et al., 2002; Ribeiro,
1974).

O relevo apresenta-se bastante irregular de um ponto de vista topográfico, sendo o resultado
de uma evolução longa e complexa, ditada, sobretudo, pela tectónica de fraturação e pela erosão
diferencial relacionada com os processos de incisão fluvial do Rio Douro e dos seus tributários esquerdos
a partir de uma superfície geralmente aplanada. De um ponto de vista estritamente geomorfológico,
o Vale do Côa situa-se no rebordo setentrional e mais ocidental da chamada “Meseta Ibérica” (i.e.,
a justaposição de extensas superfícies de peneplanação do Cenozoico) (vide Ferreira, 1991, 1978) e
limitada ocidentalmente pelo acidente tectónico de Unhais-Manteigas-Vilariça-Bragança.

Pequenas colinas residuais, atualmente salientes na paisagem, encontram-se a leste da estrutura
tectónica principal já referida e estão frequentemente associadas a afloramentos de quartzitos. Local-
mente, a superfície da “Meseta” apresenta-se deformada e mergulha para NW, sendo cortada por uma
rede hidrográfica profundamente incisa, materializada através dos afluentes do Rio Douro que escoam
algumas centenas de metros abaixo dos planaltos adjacentes (Rochette Cordeiro & Rebelo, 1996). A
maior parte destas linhas de água estão relacionadas com as principais estruturas tectónicas da região
mostrando um desenvolvimento essencialmente retilíneo orientado NNE-SSW e, subordinadamente,
ENE-WSW, NW-SE e N-S (sendo esta última orientação a do baixo Vale do Côa) (Figuras 3 e 4).

Na década de 1990, a descoberta da arte rupestre paleolítica ao ar livre na região do Vale do Côa,
com uma rara concentração de painéis gravados, foi sem dúvida um passo fundamental na Arqueologia
Ibérica (Zilhão, 1997) (Figura 4). Nesta altura, a construção de uma barragem, que resultaria na
submersão dos painéis gravados, motivou uma acesa discussão acerca da importância artística e
científica destas gravuras rupestres no panorama nacional, mas também com importantes repercussões
no contexto internacional. Os movimentos políticos e sociais, que se estabeleceram em torno da defesa
e da preservação deste inestimável património cultural, foram a chave para suspender a construção
da dita barragem, permitindo assim a constituição do Parque Arqueológico do Vale do Côa (hoje
Fundação) cujo principal intento foi (e continua a ser) de permitir o estudo, a preservação, a gestão
e a musealização do património da região. A inscrição dos núcleos de arte rupestre e de dois sítios
de ocupação humana (Salto do Boi e Quinta da Ervamoira) como Património Mundial da UNESCO
ocorreu em 1998. Neste momento são conhecidas mais de mil e trezentas rochas gravadas (Aubry et
al., 2012b; Reis, 2014; Zilhão, 1997). Mais de quinhentos painéis em xistos/filitos, localizados ao longo
dos últimos ∼20 km do Rio Côa, na proximidade da confluência com o Rio Douro, contêm gravuras
rupestres do Paleolítico Superior. Para além disso, os depósitos aluviais e coluviais preservados nos
sítios escavados pelas equipas de arqueológos da Fundação Côa Parque (e.g., Cardina-Salto do Boi,
Quinta da Barca Sul, Penascosa, Fariseu, Olga de Ervamoira – Figura 4) têm fornecido informações
de alta resolução sobre os processos sedimentares, os ambientes deposicionais e os comportamentos
dos caçadores-recolectores durante o Plistocénico final, a uma escala local e regional (Aubry, 2009;
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Figura 4. Localização dos sítios paleolíticos (conhecidos) com arte rupestre ao ar livre e de habitat no baixo
Vale do Côa, de acordo com o inventário de Reis (2014).
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Aubry et al., 2022, 2020b, 2012b, 2010, 2017, 2016a, 2020a, 2016b; Dimuccio et al., 2018; Dimuccio
et al., 2021, 2019).

3. Plano e método
Como foi dito, este projeto visa desenvolver uma perspetiva científica integrada sobre o impacto

das oscilações climáticas do Último Período Glaciar na adaptação cultural humana ocorrida no oeste
da Península Ibérica, com base na análise do registo fluvial bem preservado e longe das áreas costeiras.
O estudo dos mecanismos das mudanças climáticas locais e da possível adaptação humana é uma
área de pesquisa de grande interesse científico e público. Como tal, é promovido através de programas
de investigação internacionais, europeus e nacionais. A compreensão desses mecanismos depende em
grande parte dos resultados de projetos internacionais com o objetivo de reconstituir as mudanças
climáticas a partir dos registos marinhos. Por outro lado, nas últimas décadas, os cientistas tomaram
consciência de que os depósitos terrestres, apesar de descontínuos, oferecem arquivos sedimentares de
resolução fina e com significado estratigráfico substancial. No entanto, os projetos internacionais ba-
seados numa abordagem direta multidisciplinar desses arquivos continuam a ser escassos. Além disso,
é importante levar em consideração que a preservação do registo geoarqueológico está claramente
condicionada pelas caraterísticas geológicas e geomorfológicas locais e regionais que respondem de
forma diferente a fatores ambientais externos como o clima, a tectónica e as variações do nível de
base. Assim, para além da importância aplicada deste estudo, ele pode também contribuir para prever
o impacto nas mudanças globais em curso nestes sistemas locais e regionais.

O projeto CLIMATE@COA propõe um estudo inovador e ambicioso, cujos principais desafios são
reconstituir e estabelecer a ligação entre os ambientes passados e a adaptação das sociedades de
caçadores-recolectores do Paleolítico Médio e do Paleolítico Superior, a partir de análises geológicas,
geomorfológicas, arqueológicas e geocronológicas aplicadas a um conjunto de áreas-chave (à escala
regional) e sítios ao ar livre (escala local) distribuídos pelo Vale do Côa e áreas circunvizinhas de
planalto. Os principais objetivos e metodologias para os alcançar são os seguintes:

i. Construção de uma base de dados cronoestratigráfica e seu significado paleoambiental. Para
compreender a complexidade da evolução da região do Vale do Côa, e para identificar a relação
entre os processos sedimentares, as alterações climáticas, o ambiente e o comportamento humano,
deve ser utilizada uma abordagem analítica multiescalar onde se combinam os estudos à escala
regional (ao nível dos vales encaixados e dos antigos planaltos) com os estudos à escala local
dos sítios ao ar livre em áreas-chave devidamente escolhidas. Será estabelecido um inventário
preciso e atualizado das sequências arqueo-estratigráficas terrestes atribuídas ao Paleolítico
Médio e ao Paleolítico Superior. Os sítios ao ar livre escolhidos e as sequências sedimentares
relacionadas, bem como escavações de locais novos e conhecidos, serão descritos detalhadamente
no campo de um ponto de vista geológico, geomorfológico e arqueológico. Um exaustivo programa
de amostragem sedimentológica, micromorfológica, geoquímica e geocronológica também será
executado durante o trabalho de campo, seguido das respetivas análises laboratoriais (Figuras 5
e 6). Este estudo permitirá reconstituir a origem dos sedimentos, os processos de acreção e erosão
e os fatores paleoambientais (nomeadamente o clima) que influenciaram essa evolução, de modo
a inferir a evolução de pormenor das formas de relevo e avaliar a degradação e preservação
diferencial dos vestígios arqueológicos. O objetivo é estabelecer um quadro cronoestratigráfico
sólido da sedimentação terrestre e das fases erosivas para cada local escolhido, que possa vir a
ser correlacionado com as oscilações paleoclimáticas já conhecidas, sobretudo, no registo marinho.

ii. Definição da tecnologia da utensilagem lítica das sociedades de caçadores-recolectores do
Paleolítico Médio e do Paleolítico Superior e das áreas de aprovisionamento de matérias-
-primas, integrada num quadro cronoestratigráfico. Esta abordagem baseia-se no levantamento
de potenciais fontes de matéria-prima em Portugal e na Espanha central, definição da
sua petrografia, incluindo a caraterização mesoscópica e microscópica, bem como no
estudo tecnológico sistemático de coleções líticas. Um novo programa extensivo de análises
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(a) (b)

(c) (d)

Figura 5. Exemplos de atividades de campo e de laboratório atualmente em curso no sítio arqueológico da
Cardina-Salto do Boi (para a localização do sítio ver a Figura 4). (a) Visão geral do sítio (proteção do corte
principal); (b) recolha de amostras para serem datadas com a técnica da luminescência ótica estimulada (OSL
– Optically Stimulated Luminescence); (c) recolha de amostras para determinar a suscetibilidade magnética;
(d) conjunto de amostras antes de serem enviadas para a determinação da composição geoquímica elementar
num laboratório da especialidade.

(a) (b)

(c) (d)

Figura 6. Exemplos de atividades de campo e de laboratório atualmente em curso no sítio arqueológico do
Fariseu (para a localização do sítio ver a Figura 4). (a) Recolha de amostras para o estudo micromorfológico
da sucessão sedimentar provisoriamente atribuída ao Tardiglaciar e ao Dryas recente; (b) amostras recolhidas
no campo e (c) prontas, depois de completamente envolvidas em bandas com gesso, para serem enviadas ao
laboratório da especialidade que confeciona as lâminas delgadas; (d) analise ao microscópio petrográfico das
lâminas de micromorfologia.
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mineralógicas, espectroscópicas e de geoquímica elementar será desenvolvido para caraterizar
as fontes de sílex e de outras rochas siliciosas de grão fino recolhidas em afloramentos geológicos,
a fim de comparar com os resultados analíticos obtidos nos artefactos arqueológicos. Esses dados
ajudarão a definir as áreas de recolha e o deslocamento de recursos através dos territórios, a
fim de reconstituir comportamentos humanos e redes sociais. Além disso, as análises arqueo-
-zoológicas, mineralógicas, espectroscópicas e isotópicas de restos faunísticos permitirão uma
melhor compreensão da biogeografia animal do passado, para o entendimento da seleção de
sítios de recoleção e dos comportamentos humanos de predação ao longo do tempo.

iii. Integração de todos os dados recolhidos num Sistema de Informação Geográfica (SIG). Serão
aplicados procedimentos de classificação probabilística, juntamente com técnicas de atribuição
de pesos com base em redes neurais artificiais, a fim de elaborar: (a) uma linha de tempo precisa
das condições paleoclimáticas; (b) um conjunto de modelos cartográficos paleoambientais, que
serão utilizados para testar a correlação entre dados climáticos, extensão geográfica cultural,
mudanças ambientais e adaptação cultural na região do Vale do Côa.

iv. Transferência de informações para os stakeholders (públicos e privados) envolvidos na modelação
e planeamento das mudanças climáticas do presente, bem como na conservação e gestão
do património cultural e da paisagem. Uma página-web oficial já permite o acesso aos
registos e primeiras conclusões desta investigação (https://climatecoa.com/). Todos os materiais
produzidos (cartografia, artigos científicos internacionais e nacionais, bem como dissertações
académicas) serão disponibilizados ao Instituto de Conservação da Natureza e das Florestas de
Portugal (ICNF), às câmaras municipais, às associações de desenvolvimento local, às escolas e aos
agentes económicos locais. Uma exposição itinerante com os principais resultados, em formato
gráfico e escrito, pensada para o público em geral, será organizada no final do projeto nos museus
locais e nacionais.

4. Relevância científica e resultados esperados
A investigação proposta pode ser considerada inédita e original, na medida em que integra di-

ferentes abordagens para um mesmo contexto territorial e com o mesmo objetivo geral, que é o de
detetar, relacionando, comportamentos culturais e sinais climáticos, sendo que tradicionalmente estas
abordagens têm sido consideradas separadamente. Além disso, esta investigação irá colmatar uma
importante lacuna no conhecimento, uma vez que os registos climáticos terrestres do Plistocénico
Superior em Portugal são escassos. De facto, é bem conhecida a importância dos registos terrestres
(e.g., fluvial, litoral, planalto, cársico) para reconstituir as mudanças climáticas e o seu impacto na
população humana, mas, em Portugal, estes estudos têm-se restringido essencialmente às sequên-
cias do Holocénico e à demonstração do controlo tectónico durante o final do Pliocénico/início do
Plistocénico (Almeida et al., 2006b, 2006a; Aubry et al., 1997, 2006, 2001; Cunha et al., 2019a).
Poucos projetos visaram estabelecer a influência das condicionantes geológicas e geomorfológicos na
acumulação, conservação e deslocamento pós-deposicional de vestígios arqueológicos. Além disso, as
datações absolutas para o registo terrestre do Plistocénico Superior ainda são escassas em Portugal
(Aubry et al., 2020b, 2010; Cunha et al., 2019a, 2019b). Assim, a relevância e a maior realização
científica do projeto residem na sua contribuição para: (i) adquirir e relacionar dados geoarqueológi-
cos, que permitem inferir condicionantes ambientais nas comunidades humanas e os seus impactos na
paisagem; (ii) comparar o registo terrestre estudado com os dados climáticos e ambientais disponíveis
dos sedimentos marinhos do oeste da Península Ibérica (Naughton et al., 2009; Rasmussen et al.,
2014; Tzedakis et al., 2018), relacionando os domínios oceanográfico e atmosférico com o domínio
terrestre, esclarecendo os ciclos e os processos paleoambientais milenares; (iii) comparar os resultados
com os registos terrestres bem documentados da Europa (e.g., Bajo et al., 2020; Comas-Bru et al.,
2019; Moreno et al., 2014), relacionando diferentes faixas climáticas; (iv) dar contributos para prever
o impacto de diferentes cenários de mudanças climáticas globais à escala regional. Em termos de
resultados esperados, estes podem ser assim discriminados:
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• construção de uma base de dados geoespacial precisa e atualizada para as sequências arqueo-
-estratigráficas do Plistocénico Superior da região do Vale do Côa, à escala local e regional;

• elaboração de um mapa geomorfológico de detalhe de áreas amostra no baixo Vale do Côa e das
zonas planálticas envolventes (a escala de 1:50000) que permita desenvolver um modelo morfoge-
nético para cada área-chave escolhida e respetivos locais arqueológicos ao ar livre;

• caraterização geral da ocupação humana do Plistocénico final no Vale do Côa e nas zonas planál-
ticas envolventes, juntamente com avaliação dos processos de formação de cada local ao ar livre
escolhido e das condições paleoambientais relacionadas;

• reconstituição da abrangência geográfica (local e regional) do sistema de abastecimento da indús-
tria lítica e enquadramento das escolhas de matérias-primas, da variabilidade tipo-tecnológica da
produção lítica dos neandertais e do HAM e do sistema e estratégias de exploração ao longo do
tempo;

• inferir sobre as mudanças sincrónicas e diacrónicas na biogeografia e ecologia animal - distribuição
de espécies, padrões de mortalidade relacionados à idade, composição anatómica de acumulações
ósseas, tamanhos de assemblagens e vias tafonómicas, assim como compreender os comportamen-
tos e as escolhas de subsistência das populações humanas de caçadores-coletores paleolíticos;

• definição das fases de evolução geológica/geomorfológica e da ocupação humana/animal, no Vale
do Côa, para o Plistocénico Superior, num quadro geocronológico mais preciso e detalhado.

5. Considerações finais
O projeto CLIMATE@COA está a ser desenvolvido por uma equipa pluridisciplinar com vasta ex-

periência no trabalho de campo e de laboratório, bem como com um profundo conhecimento dos
processos naturais e humanos que determinam a formação e a preservação do registo arqueo-estrati-
gráfico Paleolítico. Considerando que as mudanças climáticas 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 obtenção de dados climáticos modernos que, geralmente, remontam a apenas
algumas centenas de anos. Na constituição desta equipa, salientam-se as publicações e os projetos
internacionais já realizados em colaboração [e.g., os projetos CAVE (PTDC/CTE-GIX/117608/2010),
PALÆOCÔA (PTDC/EPH-ARQ/0326/2014) e PALEORESCUE (PTDC/HAR-ARQ/30779/2017) –
só para citar aqueles financiados pela FCT] o que demonstra a sua capacidade para desenvolver in-
vestigação científica coordenada e qualificada em contextos geográficos (Portugal, França, Espanha e
Itália) e geomorfológicos (cársico e fluvial) distintos. O conhecimento produzido, assim como o desen-
volvimento de ferramentas para cartografar, avaliar e gerir a paisagem cultural da região do Vale do
Côa podem contribuir para criar condições para um uso económico sustentável deste território e do
seu património natural e cultural, estimulando o desenvolvimento local nas áreas rurais, por exemplo,
através da revitalização das informações científicas e dos conteúdos dos museus.
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um conhecimento holístico e integrado, com recurso a métodos e técnicas das diferentes disciplinas e
capaz de proporcionar uma leitura paleoambiental que justificasse as paisagens e os territórios.
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