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Resumo

O Projeto «CLIMATE@COA - COA/CAC/0031/2019» propde uma abordagem integrada multidisciplinar
baseada em anilises estratigraficas, sedimentoldgicas, geoquimicas, geomorfoldgicas, arqueoldgicas, zoo-ar-
queolégicas e geocronoldgicas de vérios arquivos terrestres (formas e depésitos) a partir de um conjunto de
sitios ao ar-livre distribuidos ao longo do vale fluvial do Rio Cba e nas éreas de planalto adjacentes (nordeste de
Portugal). A maioria destas formas e depésitos contém informacdes relevantes sobre a evolucdo climética do
Ultimo Periodo Glaciar, bem como vestigios arqueolégicos que nos permitem compreender os comportamentos
humanos coevos. A investigacdo proposta tem como objetivo desenvolver um modelo evolutivo da regido do
Vale do Coa e deduzir os fatores ambientais condicionantes para essa evolucdo, nomeadamente o clima e as
mudancas nos ecossistemas. Pretende-se caraterizar a ocupacdo humana do Plistocénico final e reconstituir a
distribuicdo geografica das fontes de matérias-primas e escolhas técnicas. A variabilidade tipo-tecnolégica da
producdo litica do Neandertal e do Homem Anatomicamente Moderno (HAM) serd utilizada para avaliar os
sistemas e as estratégias de exploracdo no tempo e assim compreender as sociedades e os comportamentos
das populacdes humanas de cacadores-coletores paleoliticos. Os dados do projeto permitirdo definir melhor
a cronologia da transicdo entre os neandertais e o HAM e inferir sobre a sua territorialidade e organizacio
social no contexto ambiental em que viviam. O conhecimento produzido pode trazer dados cientificos origi-
nais, valiosos e dteis para apoiar o planeamento territorial, a gestdo ambiental e o turismo (e.g., através da
exploracdo do patriménio natural/cultural e da diversificacdo das ofertas turisticas), a fim de contribuir para
a definicdo das estratégias a adotar para um desenvolvimento local e regional mais integrado e sustentavel.

Palavras-chave: Formas e depésitos fluviais. Ultimo Periodo Glaciar. Paleolitico. Exploracdo da heranca cul-
tural.

Abstract

The Project « CLIMATEQ@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 Céa 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 C6a 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.

Introducao

Em Portugal, as flutuacdes climiticas do Plistocénico Superior (Cohen et al., 2013), mais parti-
cularmente as dos Estadios Isotépicos Marinhos (MIS — Marine Isotope Stage) 5a-d, 4, 3 e 2 (Lisiecki
& Raymo, 2005), sdo bem conhecidas a partir do registo marinho na margem continental ibérica oci-
dental e incluem vérios eventos de alteracdes climaticas seculares abruptas (e.g. Huber et al., 2006;
Lebreiro et al., 1995, 2009; Sanchez Goiii, 2022; Sanchez Gofii & Harrison, 2010; Singh et al., 2023;
Skinner & Elderfield, 2007) (Figura 1). Em particular, a pronunciada instabilidade climética que ca-
racteriza o Ultimo Periodo Glaciar, no intervalo de ~116-11.7 ka, compreende vérias fases distintas
de arrefecimento (estadial ou estadios) e de aquecimento (interestadial ou interestddios) (Dansgaard
et al., 1984). Durante as fases estadiais ocorreram os chamados Eventos de Heinrich (HE — Hein-
rich Events), que correspondem a episddios de descargas macicas 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 Ultimo Periodo Glaciar foram identificados seis HE
a cada 7000-10000 anos no Atléntico Norte (Morlote-Plaza et al., 2017; Sanchez Gofii & Harrison,
2010; Sanchez Goifii et al., 2000). Essas ocorréncias de arrefecimento, a uma escala milenar, s3o ge-
ralmente coincidentes com os estadios maiores e mais duradouros identificados nos carotes 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 vérias centenas de anos (Barker et al., 2015). Mais detalhadamente,
os HE mostram uma estrutura trifdsica, com um desfasamento entre a queda nas temperaturas da
superficie do mar e as mudancas na temperatura na baixa atmosfera das massas de terra adjacentes,
reveladas por uma correlacdo entre o arrefecimento inicial do oceano e a persisténcia de um clima
ainda ameno e himido 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; Sanchez Goiii
& Harrison, 2010) (Figura 1). Durante os HE, o litoral da Ibéria ocidental constituia a fronteira sul da
frente polar e das massas de aguas polares, bem como a area de degelo das frotas de icebergs. Deste
modo, contrariamente a circulacdo atmosférica e ocednica interestadiais, nestes periodos a regido nao
teve a influéncia de dguas subtropicais e do seu efeito moderador sobre o clima terrestre. Isto significa
que a Ibéria ocidental tera sido propensa ao registo das alteracdes extremas na influéncia climética
sobre os ecossistemas continentais e as comunidades humanas (Naughton et al., 2007; Sanchez Goiii,
2020; Sanchez Goiii & Harrison, 2010; e referéncias neles incluidas).

Varios periodos climaticos relativamente mais quentes, conhecidos como ciclos de Dansgaard-
-Oeschger (D-0), que geralmente tiveram uma duracdo de 500-2000 anos, ocorreram entre os HE,
consistindo num amplo (de 7 a 16°C) e ripido (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 rapido inicial é conhecido como Evento D-O
(Dansgaard-Oeschger Event) (Landais et al., 2022; Sinchez Gofi & Harrison, 2010; Sanchez Goii
et al., 2008). O evento de aquecimento rapido inicial e o periodo de progressiva descida das tempera-
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Figura 1. Comparac3o entre diferentes proxys paleoclimaticos, a escala milenar, que provém da carotagem
dos sedimentos dos fundos marinhos e das calotas de gelo, assim como de alguns registos terrestres, para os
dltimos 150 ka. (a) Concentracdo de detritos levados pelo gelo (IRD), em unidade arbitréria (a.u.), detetados
na sondagem marinha ODP (Ocean Drilling Program) 980. (b) Registo isotépico 6'®0;c. do niicleo de gelo
da Groenlandia utilizado como proxy qualitativo das variacdes 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 (Sanchez Gofii,
2022). (c) Reconstituicdo da evolucdo do nivel global do mar (Waelbroeck et al., 2002). Em paleoclimatologia
com o termo “Termination” (ou deglaciacdo) se identifica o periodo durante um ciclo climatico em que ha
uma transicdo relativamente rapida entre climas totalmente glaciares para climas totalmente interglaciares
(Palacios et al., 2022b). Ao final do Estadio Isotépico Marinho (MIS) 2 corresponde a “ Termination I" que
inclui trés eventos climaticos abruptos bem conhecidos: o Estadial de Heinrich (HS) 1, o Interestadial de
Bglling—Allergd (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 = Ultimo Maximo Glaciar (s./.), definido como
o intervalo mais recente em que as camadas de gelo globais atingiram o seu volume maximo durante a
dltima glaciagcdo (Toucanne et al., 2022a). Eem = Eemiano (peniltimo periodo interglaciar) (Hoffman et al.,
2017). (d) As contagens do censo de foraminiferos plancténicos sdo utilizadas para inferir as variacGes de
temperatura da superficie do mar no verdo (SSTsu) na sondagem marinha MD95-2040 (Salgueiro et al.,
2010). (e) Variabilidade da insolacdo de julho aos 65°N (Berger & Loutre, 1991). (f) Variabilidade isot6pica
813C registada em espeleotemas e utilizada como proxy para a bioprodutividade dos solos e das precipitacdes.
Villars cave é uma cavidade cérsica no sul da Franca (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 transicdo entre o Paleolitico Médio (MP) e o Paleolitico Superior (UP) (Zilhdo, 2023).
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turas (no conjunto com durac&o entre os 100 e 2600 anos) identificam o Interestadial da Groenlandia
(Gl — Greenland Interstadial), enquanto o evento de arrefecimento final abrupto corresponde a fase
Estadial da Groenlandia (GS - Greenland Stadial) (de acordo com as definicdes do projeto INTIMATE
(Rasmussen et al., 2014). Cerca de 25 eventos de D-O ocorreram durante o Ultimo Periodo Gla-
ciar (Figura 1). Os mecanismos associados aos eventos D-O ainda ndo estdo totalmente esclarecidos,
embora se tenha atribuido um papel fundamental as variacdes da Circulagdo Ocednica Meridional
Atlantica (AMOC — Atlantic Meridional Oceanic Circulation) desencadeadas pelo degelo dos iceber-
gues e pelos inputs de 4gua doce que lhe est3o associados, bem como ao gelo marinho do Artico (Bond
et al., 1992; Menviel et al., 2014; Vettoretti & Peltier, 2016). As condi¢Bes continentais rapidamente
oscilaram entre ambientes frios-aridos e quentes-hiimidos no curso destas oscilacGes climaticas esta-
diais-interestadiais seculares. Essas grandes e rapidas mudancas climéticas que caraterizam o Ultimo
Periodo Glaciar, registadas numa variedade de arquivos marinhos (sedimentos oceanicos) e terrestres
(lagoas, espeleotemas, loess e paleosolos) em todo o mundo, assim como nos carotes das calotes de
gelo da Groenlandia e da Antértica, tém um impacto reconhecido nas zonas bioclimaticas (Carrién
et al., 2008, 2010; Combourieu Nebout et al., 2002; Deplazes et al., 2013; Figueiral & Terral, 2002;
Gonzalez-Samperiz et al., 2010) e, possivelmente, na dindmica, demografia e padrdes de povoamento
dos cacadores-coletores do Paleolitico Médio e do Paleolitico Superior da Peninsula Ibérica (Angelucci,
2002a, 2002b; Aubry et al., 2015, 2014a, 2011; Banks et al., 2008; Bicho et al., 2017; Bradtmoller
et al., 2012; d'Errico & Sanchez Goii, 2003; Pereira & Benedetti, 2013; Sanchez Goiii, 2020; Schmidt
et al., 2012; Zilh3o, 2021, 2023) e referéncias neles incluidas.

Geralmente, para a elaboracdo de modelos climaticos do Ultimo Periodo Glaciar da Ibéria, 3
escala milenar, tem-se recorrido as sequéncias polinicas dos fundos marinhos (Naughton et al., 2009;
Roucoux et al., 2001; Sanchez Goiii et al., 2008, 2000, 2018) e a algoritmos computacionais (lzumi et
al., 2023; Malmierca-Vallet et al., 2023; Woillez et al., 2013). No entanto, durante as tltimas décadas,
realizaram-se progressos consideraveis no estudo das alteracdes paleoclimaticas a partir também dos
registos terrestres preservados nas turfeiras de montanha (recorrendo ao pélen) e nos espeleotemas
de cavidades cérsicas (Budsky et al., 2019; Corrick et al., 2020; Denniston et al., 2018; Genty et al.,
2010, 2003, 2006; Peral et al., 2024). A composicio isotépica 6180 e §'3C das concrecdes calciticas
das grutas responde as variacGes na precipitacdo, temperatura ou nas carateristicas do solo ligadas ao
coberto vegetal (Fairchild & Baker, 2012). Assim sendo, desde a identificacdo dos ciclos milenarios
de aquecimento repentinos (D-O) e das fases de arrefecimento (HE) associadas a detritos de gelos
flutuantes no Atlantico Norte, a investigac3o cientifica no campo da paleoclimatologia do Quaternério
tem dedicado tempo e dinheiro para entender a expressdo regional dessa variabilidade (Naughton et
al., 2022).

Neste contexto, na regido centro de Portugal (Baixo Mondego e envolventes — Figura 2), com base
no estudo geoldgico/geomorfoldgico e geoarqueoldgico do registo preservado em grutas e abrigos-sob-
-rocha do Macico de Sicé (Cunha, 1991; Cunha & Dimuccio, 2014; Cunha et al., 2020), modelos
de correlacdo entre mudancas climaticas e comportamento humano tém sido propostos para explicar
as descontinuidades observadas entre as sequéncias que contém ocupacOes 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 (durante o HS3), que parece relacionar-se com os impactos das mudancas climaticas na
paisagem (Aubry et al., 2011). Estes dados concordam com o que é conhecido também noutros sitios
arqueolégicos de Portugal (Angelucci, 2002b; Angelucci & Zilhdo, 2009; Zilhdo, 2006, 1997, 2023;
Zilhdo & Almeida, 2002; Zilh&o et al., 2021a, 2021b), Espanha (Mallol et al., 2012) e Franca (Aubry et
al., 2014a, 2012a). Foi também avancado um modelo de base climatica com vista a explicacdo de uma
dispersido tardia do Homem Anatomicamente Moderno (HAM), da persisténcia das (ltimas populacdes
neandertais e das diferencas cronolégicas entre os dados a norte e a sul dos Pirenéus (Banks et al.,
2008; d'Errico & Sanchez Goiii, 2003; Sepulchre et al., 2007; Zilhdo, 2006, 2021), interpretadas como
sendo o impacto direto do HS4 (~40-38 ka) na distribuicdo das populacdes dos grandes ungulados. Se
o registo terrestre estiver incompleto e grande parte dele tiver sido apagado, a preservacdo de restos
faunisticos e de artefactos humanos permite estabelecer uma sequéncia cronolégica e paleoambiental
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refinada pelo uso de varios métodos de datacdo e uma correlacdo com os padrées de comportamento
humano definidos por utensilios liticos, matérias-primas e tecnologias. Em Portugal, estudos anteriores
sobre as fontes e produc3do de conjuntos artefactuais liticos do Paleolitico Médio e do Paleolitico
Superior revelaram a utilizacdo de fontes locais e regionais, bem como o transporte de silex e de
rochas siliciosas de grdo fino a partir do centro da Peninsula 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 ocupacdo humana é frequentemente inferido a partir de vestigios fau-
nisticos associados a inddstrias liticas. Medir os racios isotdpicos de carbono e azoto do colagénio
4sseo é uma técnica bem estabelecida para a reconstrucéo de dietas antigas (Saragoca et al., 2016).
Métodos apoiados nos isétopos de estréncio e a amostragem sequencial de esmalte tém sido usados
para reconstituir a biogeografia de espécies migratérias a partir das presas de grandes mamiferos e
para distinguir entre espécies migratdrias contemporaneas e espécies ndo migrantes, no mesmo local,
a fim de melhor compreender a selecdo de locais de recolecdo e os comportamentos de predacdo
(Britton et al., 2011; Linscott et al., 2023). O método de andlise estatistica multivariada, usando
taxons, presenca/auséncia e abundéncia, foi aplicado para definir a selecdo de presas relacionada com
a dindmica sazonal nos contextos de transicdo do Paleolitico Médio para o Paleolitico Superior do
sul da Franca (Discamps et al., 2011). Dados de vestigios faunisticos, antracolégicos e arqueolégicos
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; Zilhdo, 2006, 1997, 2023).

Apesar de existirem todos estes dados, o impacto exato dos HE nos sistemas terrestres, a avalia-
cdo da diferenciacdo latitudinal de seu impacto e o seu faseamento, bem como a correlacdo entre
os periodos de relativa estabilizacdo — a formac3o 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 funda-
mental para ligar de forma consistente a dinamica dos processos atmosféricos, oceanicos e terrestres
(geomorfoldgicos e sedimentares) que ocorrem a uma escala milenar de alta frequéncia. Para além
disso, toda a quest3o relativa a transicdo do Paleolitico Médio para o Paleolitico Superior tem estado
excessivamente dependente dos arquivos cérsicos (grutas e abrigos), devendo agora ser investigada
também noutros contextos geomorfoldgicos de ar livre, entre os quais se destacam os contextos fluvial
e de planalto.

Com o Projeto CLIMATEQ@COA (COA/CAC/0031/2019), financiado pela Fundacdo para a Cién-
cias e Tecnologia (FCT), est3o a ser obtidos e estudados novos dados, através do trabalho de campo
e de laboratério, do registo terrestre (natural e cultural) preservado no Vale do Céa (nordeste de
Portugal) e nas areas planélticas adjacentes (Figura 2). Uma abordagem multidisciplinar, integrada e
integradora, baseada em anélises estratigraficas, sedimentoldgicas, geoquimicas, geomorfoldgicas, ar-
queoldgicas, zoo-arqueoldgicas e geocronoldgicas dos arquivos terrestres, tais como formas e depésitos,
permitira a reconstituicdo detalhada das variacGes climaticas locais e regionais e dos comportamento
dos cacadores-recolectores durante o Plistocénico final, possibilitando a elaboracdo de um quadro
cronolégico para as evidéncias arqueoldgicas cognitivas dos neandertais e dos HAM no seu contexto
ambiental.

Enquadramento geolégico, geomorfolégico e arqueoldgico da area de estudo

O Rio Cda, 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 direcdo de desenvolvimento
essencialmente S-N. O baixo vale deste rio (que corresponde a area de estudo — Figura 3), geologi-
camente localiza-se no sector norte da Zona Geotecténica Centro Ibérica e corresponde a parte do
Macico Hespérico (i.e., o fragmento mais continuo e ocidental do soco varisco europeu que identifica
um conjunto morfostrutural, a escala da Peninsula Ibérica, com origem no arrasamento da cadeia
varisca) (Ribeiro, 2013, 1981; Ribeiro et al., 1979; entre outros).

Nesta area, afloram essencialmente rochas metassedimentares, todas fortemente dobradas e fra-
turadas (xistos/filitos, grauvaques, metagrauvaques e quartzitos), com intrusdes de rochas pluténicas
(diversas categorias petrogréficas de granitos), do PrecAmbrico ao Ordovicico (Ribeiro, 2001; Silva &
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Figura 2. Esboco hipsométrico de Portugal e localizacdo geografica da area de estudo (baixo Vale do Rio
Cba). O modelo digital de elevacdo, com uma resolucdo geométrica de 25 x 25 m de pixel, foi construido
utilizando curvas de nivel, pontos cotados e linhas de dguas 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).

6,/20



Dimuccio, Aubry, Rodrigues e Cunha Cadernos de Geografia | n.2 50 — 2024

7°10'W 7°0'W
L — y . ! g
Monconvo. . !
, ‘o)
/

41°10'N
41°10'N

Sketch by Raquel Lacerda ©® 2022

\ilalNovalde]
Foz{Coal 5

41°0'N
41°0'N

<

P

Geologia

1 15 [ 30 ' f
B2 e 31 7 , Figueira de
s 17 .2 [ D Castelo Rodrigo
4 [ 18 33 .'b ; o
5 .0
19 — 34 o /
s 20 ----- 35
I 7 21
. s 22
[ 23
= 24 =z
S| o 25 3
- . 26 &
S| w2 -
T 28
[ 14 [ 29 /
I I
7°10'W 7°0'W

Figura 3. Enquadramento geolégico da regido do baixo Vale do Coa. Base cartografica de acordo com Silva &
Ribeiro (1991) e Ribeiro (2001). Coberturas siliciclasticas do Cenozoico: (1) Aluvides; (2) Depésitos de ver-
tente; (3) Terracos fluviais; (4) Depésito do tipo “rafia”; (5) Arcoses de Vilarica. Ordovicico: (6) Formacio
(Fm.) de Sto. Ant3o; (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 Pinh3o;
(13) Fm. de Ervedosa do Douro; (14) Fm. de Rio Pinh&o. Granitoides hercinicos: de 15 a 29. Fildes e massas:
(30) Rochas basicas; (31) Quartzo; (32) Aplito - pegmatitico; (33) Pérfiro granitico e riolitico. Estruturas tec-
ténicas: (34) Falha; (35) Falha incerta. SFUMVB — Sistema de Falhas Unhais-Manteigas-Vilarica-Braganca.
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Ribeiro, 1991). Os afloramentos de granitos e metassedimentos s&o atravessados por fildes de rochas
basicas indiferenciadas, quartzo, pegmatitos e/ou riélitos, no seguimento das estruturas tecténicas
regionais principais. Sobre este substrato existem ainda depdsitos de cobertura siliciclastica (sobre-
tudo arenitos e conglomerados), do Paleogénico ao Quaternério, que também preenchem algumas
depressdes topograficas de clara origem tecténica (Cabral, 1995; Daveau, 2020; Ferreira, 1971; Pe-
reira, 1997). Trata-se de (1) arenitos arcésicos do Paleogénico e Miocénico, depositados numa fase
anterior a génese destas depressGes e correlativos de uma drenagem regional para a Bacia Sedimentar
do Douro (endorreica), (2) de sedimentos essencialmente conglomeraticos, correlativos de fases tec-
ténicas neogénicas, e (3) de depdsitos de terracos fluviais, ja francamente do Quaternério, associados
a organizacdo de uma rede fluvial com escoamento para oeste em direcdo ao Oceano Atlantico (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 referéncias neles incluidas). A estrutura tecténica
regional mais importante que atravessa a area de estudo corresponde a uma porcdo do Sistema de
Falhas Unhais-Manteigas-Vilarica-Braganca (Figura 3), considerada como a maior estrutura tecténica
tardi-Varisca do nordeste Portugués, reativada durante a orogenia alpina, com orientacio NNE-SSW
e cinematica 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 topografico, sendo o resultado
de uma evolucdo longa e complexa, ditada, sobretudo, pela tecténica de fraturacdo 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 ponto de vista estritamente geomorfolégico,
o Vale do Céa situa-se no rebordo setentrional e mais ocidental da chamada “Meseta Ibérica” (i.e.,
a justaposicdo de extensas superficies de peneplanacdo do Cenozoico) (vide Ferreira, 1991, 1978) e
limitada ocidentalmente pelo acidente tecténico de Unhais-Manteigas-Vilarica-Braganca.

Pequenas colinas residuais, atualmente salientes na paisagem, encontram-se a leste da estrutura
tectdnica principal ja referida e estdo frequentemente associadas a afloramentos de quartzitos. Local-
mente, a superficie da “Meseta” apresenta-se deformada e mergulha para NW, sendo cortada por uma
rede hidrografica 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 agua est3o relacionadas com as principais estruturas tecténicas da regido
mostrando um desenvolvimento essencialmente retilineo orientado NNE-SSW e, subordinadamente,
ENE-WSW, NW-SE e N-S (sendo esta ultima orientacdo a do baixo Vale do Céa) (Figuras 3 e 4).

Na década de 1990, a descoberta da arte rupestre paleolitica ao ar livre na regido do Vale do Coa,
com uma rara concentracdo de painéis gravados, foi sem diivida um passo fundamental na Arqueologia
Ibérica (Zilhdo, 1997) (Figura 4). Nesta altura, a construcdo de uma barragem, que resultaria na
submersdo dos painéis gravados, motivou uma acesa discussdo acerca da importdncia artistica e
cientifica destas gravuras rupestres no panorama nacional, mas também com importantes repercussdes
no contexto internacional. Os movimentos politicos e sociais, que se estabeleceram em torno da defesa
e da preservacdo deste inestimavel patriménio cultural, foram a chave para suspender a construcdo
da dita barragem, permitindo assim a constituicio do Parque Arqueoldgico do Vale do Céa (hoje
Fundac&o) cujo principal intento foi (e continua a ser) de permitir o estudo, a preservacdo, a gestdo
e a musealizacdo do patrimdnio da regido. A inscricdo dos nicleos de arte rupestre e de dois sitios
de ocupacdo humana (Salto do Boi e Quinta da Ervamoira) como Patriménio Mundial da UNESCO
ocorreu em 1998. Neste momento sdo conhecidas mais de mil e trezentas rochas gravadas (Aubry et
al., 2012b; Reis, 2014; Zilh3o, 1997). Mais de quinhentos painéis em xistos/filitos, localizados ao longo
dos ultimos ~20 km do Rio Céa, na proximidade da confluéncia com o Rio Douro, contém gravuras
rupestres do Paleolitico Superior. Para além disso, os depdsitos aluviais e coluviais preservados nos
sitios escavados pelas equipas de arqueolégos da Fundacio Coa Parque (e.g., Cardina-Salto do Boi,
Quinta da Barca Sul, Penascosa, Fariseu, Olga de Ervamoira — Figura 4) tém fornecido informacdes
de alta resolucdo sobre os processos sedimentares, os ambientes deposicionais e os comportamentos
dos cacadores-recolectores durante o Plistocénico final, a uma escala local e regional (Aubry, 2009;
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Figura 4. Localizacdo dos sitios paleoliticos (conhecidos) com arte rupestre ao ar livre e de habitat no baixo
Vale do Cba, de acordo com o inventério 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).

Plano e método

Como foi dito, este projeto visa desenvolver uma perspetiva cientifica integrada sobre o impacto
das oscilacdes climéticas do Ultimo Periodo Glaciar na adaptacdo cultural humana ocorrida no oeste
da Peninsula Ibérica, com base na anilise do registo fluvial bem preservado e longe das areas costeiras.
O estudo dos mecanismos das mudancas climaticas locais e da possivel adaptacdo humana é uma
area de pesquisa de grande interesse cientifico e publico. Como tal, é promovido através de programas
de investigacdo internacionais, europeus e nacionais. A compreensio desses mecanismos depende em
grande parte dos resultados de projetos internacionais com o objetivo de reconstituir as mudancas
climaticas a partir dos registos marinhos. Por outro lado, nas tltimas décadas, os cientistas tomaram
consciéncia de que os depdsitos terrestres, apesar de descontinuos, oferecem arquivos sedimentares de
resolucdo fina e com significado estratigrafico substancial. No entanto, os projetos internacionais ba-
seados numa abordagem direta multidisciplinar desses arquivos continuam a ser escassos. Além disso,
é importante levar em consideracdo que a preservacdo do registo geoarqueoldgico estd claramente
condicionada pelas carateristicas geoldgicas e geomorfoldgicas locais e regionais que respondem de
forma diferente a fatores ambientais externos como o clima, a tectdnica e as variacdes do nivel de
base. Assim, para além da importancia aplicada deste estudo, ele pode também contribuir para prever
o impacto nas mudancas globais em curso nestes sistemas locais e regionais.

O projeto CLIMATE®COA propde um estudo inovador e ambicioso, cujos principais desafios sdo
reconstituir e estabelecer a ligacdo entre os ambientes passados e a adaptacao das sociedades de
cacadores-recolectores do Paleolitico Médio e do Paleolitico Superior, a partir de anélises geolégicas,
geomorfolégicas, arqueolégicas e geocronoldgicas aplicadas a um conjunto de dreas-chave (a escala
regional) e sitios ao ar livre (escala local) distribuidos pelo Vale do Céa e dreas circunvizinhas de
planalto. Os principais objetivos e metodologias para os alcancar s3o os seguintes:

i. Construcdo de uma base de dados cronoestratigrafica e seu significado paleoambiental. Para
compreender a complexidade da evoluc3o da regido do Vale do Céa, e para identificar a relacdo
entre os processos sedimentares, as alteracdes climéaticas, o ambiente e o comportamento humano,
deve ser utilizada uma abordagem analitica multiescalar onde se combinam os estudos a escala
regional (ao nivel dos vales encaixados e dos antigos planaltos) com os estudos 3 escala local
dos sitios ao ar livre em areas-chave devidamente escolhidas. Serad 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 escavacdes de locais novos e conhecidos, serdo descritos detalhadamente
no campo de um ponto de vista geoldgico, geomorfoldgico e arqueolégico. Um exaustivo programa
de amostragem sedimentoldgica, micromorfolégica, geoquimica e geocronoldgica também serd
executado durante o trabalho de campo, seguido das respetivas anilises laboratoriais (Figuras 5
e 6). Este estudo permitira reconstituir a origem dos sedimentos, os processos de acrecdo e erosdo
e os fatores paleoambientais (nomeadamente o clima) que influenciaram essa evolucdo, de modo
a inferir a evolucdo de pormenor das formas de relevo e avaliar a degradacdo e preservacdo
diferencial dos vestigios arqueolégicos. O objetivo é estabelecer um quadro cronoestratigrafico
sélido da sedimentac3o terrestre e das fases erosivas para cada local escolhido, que possa vir a
ser correlacionado com as oscilacdes paleoclimaticas ja conhecidas, sobretudo, no registo marinho.

ii. Definicido da tecnologia da utensilagem litica das sociedades de cacadores-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 potenciais fontes de matéria-prima em Portugal e na Espanha central, definicdo da
sua petrografia, incluindo a caraterizacdo mesoscépica e microscopica, bem como no
estudo tecnoldgico sisteméatico de colecdes liticas. Um novo programa extensivo de anélises
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Figura 5. Exemplos de atividades de campo e de laboratério atualmente em curso no sitio arqueoldgico da
Cardina-Salto do Boi (para a localizag3o do sitio ver a Figura 4). (a) Visdo geral do sitio (protecdo do corte
principal); (b) recolha de amostras para serem datadas com a técnica da luminescéncia 6tica estimulada (OSL
— Optically Stimulated Luminescence); (c) recolha de amostras para determinar a suscetibilidade magnética;
(d) conjunto de amostras antes de serem enviadas para a determinacio da composic3o geoquimica elementar
num laboratério da especialidade.

Figura 6. Exemplos de atividades de campo e de laboratério atualmente em curso no sitio arqueoldgico do
Fariseu (para a localizac3o do sitio ver a Figura 4). (a) Recolha de amostras para o estudo micromorfolégico
da sucess3o sedimentar provisoriamente atribuida 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
laboratério da especialidade que confeciona as ldminas delgadas; (d) analise ao microscépio petrografico das
Idminas de micromorfologia.
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mineraldgicas, espectroscépicas e de geoquimica elementar serd desenvolvido para caraterizar
as fontes de silex e de outras rochas siliciosas de grao fino recolhidas em afloramentos geoldgicos,
a fim de comparar com os resultados analiticos obtidos nos artefactos arqueolégicos. Esses dados
ajudardo a definir as areas de recolha e o deslocamento de recursos através dos territérios, a
fim de reconstituir comportamentos humanos e redes sociais. Além disso, as anélises arqueo-
-zooldgicas, mineraldgicas, espectroscopicas e isotdpicas de restos faunisticos permitirdo uma
melhor compreensdo da biogeografia animal do passado, para o entendimento da selecio de
sitios de recolecdo e dos comportamentos humanos de predacdo ao longo do tempo.

iii. Integracdo de todos os dados recolhidos num Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG). Serdo
aplicados procedimentos de classificacdo probabilistica, juntamente com técnicas de atribuicdo
de pesos com base em redes neurais artificiais, a fim de elaborar: (a) uma linha de tempo precisa
das condicBes paleocliméticas; (b) um conjunto de modelos cartograficos paleoambientais, que
serdo utilizados para testar a correlacdo entre dados climaticos, extensdo geografica cultural,
mudancas ambientais e adaptacdo cultural na regido do Vale do Coa.

iv. Transferéncia de informaces para os stakeholders (publicos e privados) envolvidos na modelacdo
e planeamento das mudancas climaticas do presente, bem como na conservacdo e gestdo
do patriménio cultural e da paisagem. Uma pagina-web oficial j& permite o acesso aos
registos e primeiras conclusdes desta investigacdo (https://climatecoa.com/). Todos os materiais
produzidos (cartografia, artigos cientificos internacionais e nacionais, bem como dissertacdes
académicas) serdo disponibilizados ao Instituto de Conservacdo da Natureza e das Florestas de
Portugal (ICNF), as cdmaras municipais, as associa¢des de desenvolvimento local, as escolas e aos
agentes econémicos locais. Uma exposicdo itinerante com os principais resultados, em formato
grafico e escrito, pensada para o piblico em geral, sera organizada no final do projeto nos museus
locais e nacionais.

Relevancia cientifica e resultados esperados

A investigacdo 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 climaticos, sendo que tradicionalmente estas
abordagens tém sido consideradas separadamente. Além disso, esta investigacdo 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, litoral, planalto, cérsico) para reconstituir as mudancas climéaticas e o seu impacto na
populacdo humana, mas, em Portugal, estes estudos tém-se restringido essencialmente as sequén-
cias do Holocénico e a demonstracdo do controlo tecténico durante o final do Pliocénico/inicio do
Plistocénico (Almeida et al., 2006b, 2006a; Aubry et al., 1997, 2006, 2001; Cunha et al., 2019a).
Poucos projetos visaram estabelecer a influéncia das condicionantes geoldgicas e geomorfoldgicos na
acumulacao, conservacdo e deslocamento pds-deposicional de vestigios arqueolégicos. Além disso, as
datacdes absolutas para o registo terrestre do Plistocénico Superior ainda s3o escassas em Portugal
(Aubry et al., 2020b, 2010; Cunha et al., 2019a, 2019b). Assim, a relevancia e a maior realizacdo
cientifica do projeto residem na sua contribuic3o para: (i) adquirir e relacionar dados geoarqueoldgi-
cos, que permitem inferir condicionantes ambientais nas comunidades humanas e os seus impactos na
paisagem; (i) comparar o registo terrestre estudado com os dados climaticos e ambientais disponiveis
dos sedimentos marinhos do oeste da Peninsula Ibérica (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 (e.g., Bajo et al., 2020; Comas-Bru et al.,
2019; Moreno et al., 2014), relacionando diferentes faixas climéticas; (iv) dar contributos para prever
o impacto de diferentes cendrios de mudancas climéaticas globais a escala regional. Em termos de
resultados esperados, estes podem ser assim discriminados:
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= construcdo de uma base de dados geoespacial precisa e atualizada para as sequéncias arqueo-
-estratigraficas do Plistocénico Superior da regido do Vale do Cda, a escala local e regional;

= elaboracdo de um mapa geomorfoldgico de detalhe de areas amostra no baixo Vale do Céa e das
zonas plandlticas envolventes (a escala de 1:50000) que permita desenvolver um modelo morfoge-
nético para cada area-chave escolhida e respetivos locais arqueolégicos ao ar livre;

= caraterizacdo geral da ocupacido humana do Plistocénico final no Vale do Céa e nas zonas planal-
ticas envolventes, juntamente com avaliacdo dos processos de formacdo de cada local ao ar livre
escolhido e das condicdes paleoambientais relacionadas;

= reconstituicdo da abrangéncia geografica (local e regional) do sistema de abastecimento da indds-
tria litica e enquadramento das escolhas de matérias-primas, da variabilidade tipo-tecnolégica da
producio litica dos neandertais e do HAM e do sistema e estratégias de exploracido ao longo do
tempo;

= inferir sobre as mudancas sincrénicas e diacrénicas na biogeografia e ecologia animal - distribuicdo
de espécies, padrdes de mortalidade relacionados a idade, composicdo anatémica de acumulacdes
Osseas, tamanhos de assemblagens e vias tafonémicas, assim como compreender os comportamen-
tos e as escolhas de subsisténcia das populacGes humanas de cacadores-coletores paleoliticos;

= definicdo das fases de evolucdo geoldgica/geomorfolégica e da ocupacdo humana/animal, no Vale
do Cda, para o Plistocénico Superior, num quadro geocronolégico mais preciso e detalhado.

Consideracoes finais

O projeto CLIMATEQCOA esta a ser desenvolvido por uma equipa pluridisciplinar com vasta ex-
periéncia no trabalho de campo e de laboratério, bem como com um profundo conhecimento dos
processos naturais e humanos que determinam a formac3o e a preservacdo do registo arqueo-estrati-
grafico Paleolitico. Considerando que as mudancas climéticas 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 obtenc3do de dados climaticos modernos que, geralmente, remontam a apenas
algumas centenas de anos. Na constituicdo desta equipa, salientam-se as publicacGes e os projetos
internacionais ja realizados em colaboragdo [e.g., os projetos CAVE (PTDC/CTE-GIX/117608,/2010),
PALAOCOA (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 in-
vestigacdo cientifica coordenada e qualificada em contextos geograficos (Portugal, Franca, Espanha e
Italia) e geomorfoldgicos (cérsico e fluvial) distintos. O conhecimento produzido, assim como o desen-
volvimento de ferramentas para cartografar, avaliar e gerir a paisagem cultural da regido do Vale do
Cda podem contribuir para criar condi¢des para um uso econémico sustentavel deste territério e do
seu patriménio natural e cultural, estimulando o desenvolvimento local nas areas rurais, por exemplo,
através da revitalizacdo das informacdes cientificas e dos contelidos dos museus.
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um conhecimento holistico e integrado, com recurso a métodos e técnicas das diferentes disciplinas e
capaz de proporcionar uma leitura paleoambiental que justificasse as paisagens e os territorios.
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