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O PROJETO FIRST-ART (EXTENSION):
DETERMINACAO CRONOLOGICAE
CARACTERIZACAO DOS PIGMENTOS
NAS FASES INICIAIS DA ARTE RUPESTRE
PALEOLITICA

Sara Garcés’, Hipdlito Collado?, Hugo Gomes3, Virginia Lattao*, George Nash’, Hugo Mira Perales6, Diego Fernandez

Sanchez’; José Julio Garcia Arranz®, Pierluigi Rosina®, Luiz Oosterbeek'®

RESUMO

O reconhecimento da importancia da arte rupestre da Peninsula Ibérica associada as fases iniciais da arte do
Paleolitico intensificou o debate em torno da possivel participagdo dos Neandertais nestas a¢des iconograficas
desde o Paleolitico Médio. O projeto FIRST ART visa esclarecer estas abordagens através de uma extensa amos-
tragem de crostas de carbonato de calcio que cobrem ou servem de base para estas figuras. Metodologias como
U/Th para a datagdo, estudos de caracterizagdo de pigmentos através da espectroscopia Raman e FTIR, datagio
C14 AMS e a sequenciagdo de ADN serdo utilizadas para ajudar a determinar a espécie humana envolvida na
criagdo das mais antigas manifestagGes artisticas. Esta investigagdo multidisciplinar ira contribuir para o nosso
conhecimento sobre as origens e técnicas da arte rupestre mais antiga do mundo.

Palavras-chave: First-Art; Pigmentos; DatagOes; Arte rupestre; Arqueometria.

ABSTRACT
The recognition of the importance of rock art in the Iberian Peninsula in relation to the early phases of Palaeo-
lithic art has intensified the debate on the possible involvement of Neanderthals in these iconographic actions

since the Middle Palaeolithic. The FIRST ART project aims to clarify these approaches through extensive sam-
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pling of the calcium carbonate crusts that cover or underlie these figures. Methods such as U/Th dating, pigment

characterization studies using Raman and FTIR spectroscopy, C14 AMS dating and DNA sequencing will be

used to determine the human species involved in the creation of the earliest artistic expressions. This multidisci-

plinary research will contribute to our understanding of the origins and techniques of the world’s oldest rock art.

Keywords: First-Art; Pigments; Dating; Rock art; Archaecometry.

1.INTRODUCAO

Este artigo tem como objetivo apresentar a exten-
sao do projeto FIRST-ART, cujas atividades iniciais
foram divulgadas durante o congresso anterior da
AAP (Garcés et al., 2020), e cujo mais recente de-
senvolvimento e alcance territorial consideramos
relevante apresentar. O projeto FIRST-ART ¢ uma
iniciativa abrangente que visa desvendar as origens
da arte rupestre paleolitica. O projecto engloba uma
série de processos interligados, incluindo o estabele-
cimento de um enquadramento cronologico consis-
tente, a caracterizac¢do dos elementos iconograficos
e técnicos da arte rupestre mais antiga, a analise de
pigmentos e a busca de evidéncias de ADN humano
assim como uma analise critica da influéncia dessas
primeiras expressoes artisticas na atividade cerebral
dos antigos hominideos.

Este artigo tem o proposito de informar a comunida-
de cientifica sobre a relevancia e abrangéncia do pro-
jeto FIRST-ART, destacando os seus objetivos, méto-
dose contribui¢oes esperadas. Acreditamos que esses
avangos terdo um impacto significativo no campo da
arqueologia e estudos da pré-historia, fornecendo
uma compreensdo mais profunda das origens da arte
rupestre e da evolu¢ao do comportamento humano.
O projecto FIRST-ART, iniciado em 2020, foi um pro-
jecto que inicialmente englobou um protocolo multi
e interdisciplinar para a investigacdo arqueoldgica
nas grutas de Escoural e Maltravieso. O FIRST-ART
€ parte integrante de um grande projecto de financia-
mento europeu no ambito do INTERREG V, Espa-
nha-Portugal (POCTEP) denominado “FIRST-ART:
Conservagao, documentagdo e gestao das primeiras
manifestacoes da Arte rupestre no SW da Peninsula
Ibérica”: Grutas do Escoural e Maltravieso”. O projec-
to FIRST-ART foi concertado e promovido pela Junta
da Extremadura, e incluiu institui¢Ges portuguesas
como a Dire¢ao Regional de Cultura do Alentejo (que
supervisiona a Gruta do Escoural), a Camara Munici-
pal de Montemor-o-Novo e a Camara Municipal de
Magcio através do Museu de Arte Pré-historica e do
Sagrado do Vale do Tejo (Garcés et al., 2020).

O projecto propde agora uma extensao que engloba
um programa de amostragem que inclui mais de 30
grutas com arte rupestre; a maioria das grutas estao
localizadas dentro da Peninsula Ibérica, mantendo
o protocolo analitico anteriormente testado e utili-
zado para Escoural e Maltravieso.

Ainvestigacdo da arte rupestre paleolitica tem vindo
a ganhar destaque desde o inicio do século passado
e tem evoluido continuamente até aos nossos dias,
com marcos significativos que assinalam avancos
importantes em cada etapa. Neste sentido, duran-
te a primeira metade do século XX, destacaram-se
os estudos de Henri Breuil e as inestimaveis contri-
bui¢cdes de investigadores como Hugo Obermaier,
Emile Cartailhac, Louis Capitan, Denis Peyrony,
Lorenzo Sierra, Marcelino Sanz de Sautuola, Eduar-
do Hernandez Pacheco e Hermilio Alcalde del Rio
(Moure, 1999). Estes estudos foram realizados no
ambito do desenvolvimento da Pré-Historia como
disciplina cientifica e permitiram estabelecer a pri-
meira sequéncia diacronica da arte rupestre com
base em critérios técnicos e estilisticos (Breuil, 1952).
A segunda metade do século XX é maioritariamente
caracterizada pelo desenvolvimento do estruturalis-
mo e pela sua aplicagdo a interpretagao da arte pré-
-histdrica, liderada por André Leroi-Gourhan (1965)
e Anette Laming-Emperaire (1962). O seu trabalho
baseou-se no livio de Max Raphael “Prehistoric
Cave Paintings” (1945). Conceberam as expressdes
pré-historicas para representar graficamente a visdo
do mundo dessas sociedades antigas através de uma
linguagem simbodlica, em que as figuras eram recor-
rentemente organizadas no espago fisico da caverna.
A caverna era assim entendida como um “santuario
organizado” onde os dois grandes principios opostos
- masculino versus feminino, bisontes versus cavalos
- estavam dispostos, juntamente com os seus simbo-
los associados, que apareciam repetidamente em di-
ferentes areas da caverna.

Apesar da inconsisténcia da proposta estruturalista
em relacdo a uma realidade arqueologica que ques-
tionava cada vez mais os fundamentos que sustenta-
vam tal interpretacdo, esta teoria manteve-se popu-
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lar até ao inicio da década de 1990. Foi nessa época
que Jean Clottes e David Lewis-Williams (1996) des-
tacaram o xamanismo como uma proposta interpre-
tativa da arte paleolitica. No entanto, por volta do
mesmo periodo, assistiu-se também a uma reavalia-
¢ao dos estudos sobre a arte pré-historica, questio-
nando a validade da evolugao estilistica prevalecen-
te. Este novo debate, baseado no aparecimento de
novos métodos de datacdo direta na investigacdo da
arte pré-histdrica (como o Carbono-14 AMS), criou
um novo termo: “a era pos-estilistica” (Lorblanchet
e Bahn, 1993). Apesar da publica¢do imediata dos re-
sultados obtidos na gruta de Chauvet (Clottes et al.,
1995), este termo foi refutado por um grupo signifi-
cativo de investigadores que criticavam a validade e
a adequagdo do Carbono-14 AMS para datar direta-
mente a arte rupestre. Estes investigadores defende-
ram a manutengao da utiliza¢do do estilo como base
para determinar a evolugdo da arte figurativa paleo-
litica (Ziichner, 1999; 2007).

Este preimbulo mergulha-nos plenamente no sé-
culo XXI, onde assistimos a extraordinaria difusdo
e utilizacdo de novos sistemas de documentagao
baseados principalmente no avango da fotografia
digital. As potencialidades de software especializa-
do como o DStretch© tém contribuido significativa-
mente para o tratamento e melhoria da visualizacdo
destas imagens digitais (Harman, 2005), enquanto a
integracdo do suporte como elemento referencial na
analise das representa¢des rupestres tem sido facili-
tada com recurso a scanners 3D de alta precisdao (An-
gas, 2019). Este progresso tecnoldgico nao so6 con-
duziu a revisdo de alguns dos principais conjuntos
de arte rupestre do Paleolitico europeu (Collado e
Garcia, 2022; Jouteau et al., 2020; Balbin et al., 2022),
como também resultou na descoberta de novos si-
tios e na expansio da arte rupestre paleolitica para
territorios que anteriormente tinham ficado fora da
alcada deste fenomeno (Fernandez et al., 2021).

No entanto, apesar de todos estes novos contributos
tecnologicos e do surgimento de novas abordagens
de investigacio que enfatizam recorrentemente a
interagdo entre suporte e arte rupestre (Petrognani
et al., 2015; Ferrier et al., 2017; Jouteau et al., 2019),
um paradigma manteve-se inalterado ao longo des-
tes quase 150 anos de investigagdo arqueologica.
O Homo sapiens tinha sido considerado a unica es-
pécie capaz de utilizar superficies rochosas para pro-
duzir arte rupestre, restringindo assim o periodo do
seu aparecimento as fases iniciais da presenca desta
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espécie no sul da Europa, cerca de 40.000-35.000
anos BP. Esta perspetiva nao reconheceu que, mes-
mo no dominio dos objetos portateis, ha provas de
que as primeiras representacdes graficas datam de
ha mais de meio milhdo de anos e, evidentemente,
ultrapassam largamente o contexto estritamente eu-
ropeu (Joordens et al., 2015; Collado, 2012).

Neste sentido, no final da primeira década do século
XX1, a utilizagao da metodologia de datag¢do por sé-
ries de urdnio para determinar a idade da arte rupes-
tre paleolitica surge como uma metodologia de am-
pla difusdo cujos resultados iniciais indicaram uma
idade significativamente mais antiga para parte do
repertorio iconografico paleolitico (Pike et al., 2012).
A comunidade cientifica reagiu de forma semelhan-
te & da década de 1990, quando foi introduzida a
datagao por EMA com carbono-14, adotando geral-
mente uma posi¢ao critica, muitas vezes expressan-
do oposi¢ao total, tanto em relagdo a metodologia
utilizada como as novas provas cronologicas que for-
necia. Especificamente, foram questionados aspec-
tos relacionados com a fiabilidade das medig¢oes cro-
nologicas utilizando a série de Uranio nas amostras,
se o método da série de Uranio foi aplicado correta-
mente, a exatidao das relagdes estratigraficas entre
asimagens e as amostras, e se o pigmento datado era
resultado de uma agdo humana intencional (Clottes,
2012; Pons-Branchu et al., 2014; Sauvet et al., 2015).
Os defensores deste método de datagao responde-
ram as criticas levantadas (Pike et al., 2017) e, apesar
da controvérsia, continuaram a apresentar consisten-
temente novas data¢oes que indicavam idades mais
antigas para a arte rupestre (Hoffman et al., 2016).
Além disso, outras linhas de investigac¢do tém contri-
buido com evidéncias adicionais que apoiam a anti-
guidade das datas atribuidas a arte rupestre (Rodri-
guez-Vidal et al., 2014). Nesse contexto, ocorreu um
ponto de viragem em 2018, quando foram divulgados
os resultados cronolodgicos obtidos a partir da data-
¢do por séries de urdnio de crostas de calcite que re-
cobrem figuras nas paredes de trés grutas na Espanha
- La Pasiega, Maltravieso e Ardales. Esses resultados
confirmaram que a arte rupestre foi criada por indi-
viduos pertencentes a espécie Neandertal (Hoffman
etal., 2018). Uma resposta imediata se seguiu (White
et al., 2019), desencadeando um fascinante debate
cientifico centrado, principalmente, no reconheci-
mento da validade do método utilizado para datar as
crostas (Slimak et al., 2018; Aubert et al., 2018; Hoft-
man et al., 2018b; 2020; Pons-Branchu et al., 2020).



Considerando estas circunstincias, encontramo-
-nos envolvidos num debate crucial para compreen-
der as origens da arte rupestre paleolitica, que, no
entanto, esta ainda longe de ser resolvido, princi-
palmente devido a negligéncia de questoes essen-
ciais. Em primeiro lugar, importa salientar a repre-
sentatividade extremamente limitada do numero
de datagdes realizadas. Por exemplo, na Peninsula
Ibérica, onde temos conhecimento de mais de 600
locais com arte rupestre paleolitica, apenas 269 da-
tacoes foram efetuadas até 2021 (117 utilizando C14
AMS,; 137 utilizando séries de uranio e 15 utilizando
termoluminescéncia - TL -) (Ochoa et al., 2021),
correspondendo apenas a um universo de 36 gru-
tas. Isto significa que, numa das areas-chave para
compreender a origem e evolucdo da arte rupestre,
apenas 6% dos locais com arte rupestre paleolitica
foram datados e, entre todas essas amostras, menos
de 1% correspondia a figuras com uma idade supe-
rior a 30.000 anos.

No entanto, nfo se trata apenas de limitar as defi-
ciéncias aos aspectos estritamente cronologicos. De
facto, até hoje, ndo existe um catalogo iconografico
abrangente das primeiras expressoes da arte rupes-
tre, e de forma semelhante, os critérios técnicos e
estilisticos que influenciaram o processo de criagdo
das imagens mais antigas ndo foram estabelecidos.
Tudo isto impede que se aborde o estudo dos esta-
gios iniciais da arte rupestre de forma abrangente,
tornando impossivel compreender verdadeiramen-
te a extensio territorial e a forma como este feno-
meno se espalhou. Além disso, esta longe de ser
determinado qual espécie humana ou espécies esti-
veram envolvidas neste processo de criagdo grafica
e como isso influenciou a evolugdo das suas capaci-
dades cognitivas.

2. OBJETIVOS

Com os desafios apresentados, a equipa do projeto
FIRST ART embarcou numa missdo significativa:
desvendar as origens da arte rupestre através da
compreensdo do repertorio simbolico que os seres
humanos, independentemente da sua espécie, fo-
ram capazes de representar em superficies rochosas.
Para alcancar este objetivo, foi desenvolvida uma
metodologia que visa fornecer uma resposta clara e
definitiva. Para isso, o trabalho sera baseado na acdo
combinada de trés processos complementares:

- Estabelecer uma estrutura cronoldgica consis-

tente e precisa na qual ocorreram as primeiras
expressoes graficas.

A caracteriza¢io, com base em critérios técnicos,
estilisticos e morfoldgicos, dos elementos grafi-
cos que estudos de datagdo associam ao surgi-
mento da arte. O objetivo ¢ estabelecer o reper-
torio iconografico dos primeiros simbolos que
os seres humanos, independentemente da sua
espécie, poderiam representar numa parede, as-
sim como os procedimentos técnicos envolvidos
na cadeia operatoria para a sua criagdo e os ma-
teriais utilizados. Nesse sentido, reconhecendo
que as evidéncias mais claras desse processo
estdo presentes no sul da Europa e mais especi-
ficamente na Peninsula Ibérica, onde concen-
traremos 0s nossos esforcos como prioridade,
queremos superar 0 eurocentrismo em que re-
caimos recorrentemente e estender a pesquisa
globalmente a todos os lugares onde foram do-
cumentadas pinturas parietais em cavernas com
mais de 40.000 anos (Brumm et al., 2021). Uma
vez que esse corpus figurativo e técnico tenha
sido definido, poderemos realizar avaliagoes
abrangentes do desenvolvimento desse proces-
so simbolico, como, por exemplo, estabelecer
analises espaciais que esclarecam como ocorreu
a expansio desse primeiro universo simbolico,
quais eram as suas areas principais, se houver,
ou se, ao contrario, foi um processo multifocal
gerado em diferentes territdrios e como eles es-
tavam relacionados entre si.

Aidentificagdo dos grupos humanos que desem-
penharam um papel fundamental na origem das
primeiras representagdes graficas, examinando
vestigios de ADN humano presentes em amos-
tras de pigmento provenientes das figuras que
compdem o repertorio iconografico associado
as fases iniciais da arte rupestre, conforme de-
terminado pelos critérios cronoldgicos, técni-
cos e estilisticos descritos nas se¢des anteriores.
Esta pesquisa visa nao apenas determinar quais
espécies ou individuos foram responsaveis por
pintar ou gravar esses simbolos nas paredes das
cavernas, mas também aproveitar todo o poten-
cial oferecido pelos estudos contemporineos
de ADN. Ao fazer isso, busca-se esclarecer o
envolvimento de homens e mulheres nas fases
iniciais do processo criativo, discernir os grupos
etarios implicados e descobrir padrdes de mo-
vimento ou areas de influéncia estabelecendo
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conexOes genéticas entre esses simbolos e po-
pulagcoes humanas especificas.

3.METODOLOGIA

Os trés processos mencionados acima formam os pi-
lares fundamentais do projeto FIRST ART Extension.
No entanto, eles nao sdo a¢des independentes, mas
sim componentes integrados e interdependentes
que trabalham em conjunto. Os resultados obtidos
a partir de cada processo complementam-se, con-
tribuindo para uma resposta unificada e coesa aos
desafios em questao.

Nesse sentido, o estabelecimento de um enquadra-
mento cronoldgico constitui um pilar de importan-
cia primordial. Embora reconhecamos o potencial
de tendéncias recentes, como a fuliginocronologia
(Medina et al., 2023; Vandevelde et al., 2018) ou a
termoluminescéncia (Bonneau, 2016) para alcangar
contextos cronologicos especificos, nossa principal
confianc¢a sera no método das Séries de Uranio para
determinar a faixa temporal associada as origens da
arte. A escolha baseia-se na eficacia e confiabilidade
dométodo utilizado (Hoffmann et al., 2016b). No en-
tanto, € objetivo aprimora-lo ainda mais incorporan-
do estudos geologicos para caracterizar adequada-
mente as amostras de carbonato que serdo datadas,
evitando assim problemas decorrentes de processos
diagenéticos ou comportamento de sistema-aberto
(Pons-Branchu et al., 2020). Além disso, sempre que
possivel, o método das Séries de Urénio sera com-
plementado pelo método Ci14 AMS. No entanto,
¢ importante abordar as principais limitacdes que
surgem deste ultimo para a investiga¢do. Estas in-
cluem a incapacidade de datar motivos criados com
pigmentos inorganicos ou gravuras, €, 0 mais signi-
ficativo, ultrapassar a barreira dos 50.000 anos, que
representa a idade maxima que pode ser alcangada
através da datagdo por C14 AMS de pigmentos orga-
nicos. Parte-se do principio de que uma parte signi-
ficativa das representagdes incluidas neste catalogo
inicial ultrapassara esse limite temporal. Além dis-
so, sempre que o tamanho da amostra permitir, é
um objetivo prioritario dividir a amostra e processa-
-la em varios laboratdrios diferentes, sob protocolos
semelhantes. Por fim, o potencial de documentar o
ADN humano no pigmento de algumas das figuras
que foram datadas fornecera um protocolo de con-
trole incomparavel, pois permitira confrontar as da-
tas fornecidas pelo método de datagdo com aquelas
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indicadas pelos resultados do DNA identificado no
pigmento (Gansauge et al., 2014; Braadbaart et al.,
2020; Zavala et al., 2022; Essel, 2023).

A determinagdo deste enquadramento cronoldgico
permitir-nos-a estabelecer com confianga o primei-
ro corpus iconografico de representagdes gravadas
e pintadas dentro deste periodo cronologico, bem
como os materiais utilizados na sua criagao e os pro-
cedimentos técnicos envolvidos na sua execugao.
Na prossecugao destes objetivos, as metodologias
fisico-quimicas para a caracterizagao de pigmentos
e ligantes, como a Microscopia Eletronica de Varre-
dura combinada com Espectroscopia de Raios-X por
Energia Dispersiva (SEM-EDX), a Espectroscopia de
Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)
e a espectroscopia de micro-Raman (u-Raman),
desempenhardo um papel importante no projeto
FIRST ART. Estas analises serao realizadas pelos la-
boratorios do Instituto Politécnico de Tomar (Portu-
gal) e da Universidade de Ferrara (Italia), que, como
parte do projeto FIRST ART, serdo responsaveis por
determinar precisamente as técnicas e métodos de
preparacao utilizados por esses antigos grupos para
os seus pigmentos. Essas analises identificardo a
existéncia de “paletas de cores” auténticas que po-
dem ser reconhecidas em varios territorios. Analises
traceoldgicas (Zotkina e Miklashevich, 2016; Rivero
e Garate, 2020) também serdo extensivamente con-
duzidas, assim como a documentagao tridimensio-
nal das figuras e das superficies rochosas de suporte,
metodologia ja aplicada noutros contextos (Angas
et al., 2015; Angas, 2019; Gonzalez-Aguilera et al.,
2009; Richardson et al., 2013; Feruglio et al., 2013).
O objetivo deste projeto é tornar este material aces-
sivel ao publico. Estamos a trabalhar sobre um pa-
trimonio cultural comum partilhado por todos os
seres humanos, e 0 nosso objetivo é aproximar este
patrimonio dos cidaddos através da tecnologia digi-
tal e audiovisual, ultrapassando as fronteiras admi-
nistrativas. Pretendemos explicar de forma didatica
e acessivel o significado destas expressoes culturais,
que desempenharam um papel crucial na evolu-
¢do do comportamento humano. A este respeito, a
experiéncia e os conhecimentos adquiridos com o
projeto HANDPAS “Manos del Pasado” (GRANT
552202-CREA-1-2014-1-ES-CULT-COOP1) no regis-
to e divulgacdo de modelos 3D de arte rupestre sdao
considerados cruciais (Collado, 2018).

Uma vez estabelecido o enquadramento cronoldgico
e definidos os aspectos iconograficos e técnicos da



arte rupestre paleolitica, a terceira parte do projeto
FIRST ART, e uma das suas contribui¢des mais ino-
vadoras, sera aproveitar o grande numero de amos-
tras de pigmento disponiveis para buscar evidéncias
de ADN humano. Até hoje, o ADN humano foi iden-
tificado com sucesso em sedimentos associados a
assentamentos (Rohland et al., 2018) e até mesmo
em aderecos pessoais (Essel, 2023), mas a analise
de pigmentos em arte rupestre ainda nao foi alcan-
cada. Sem duvida, o processamento a que esses pig-
mentos foram submetidos durante a sua preparagao
(misturados com as maos e possivelmente com seus
proprios fluidos orgénicos - saliva, urina) ou sua apli-
cacdo (as vezes soprados depois de serem segurados
na boca) levanta esperancas de que tracos de ADN de
hominideos possam ser preservados em algumas das
amostras de pigmento que serdo analisadas. Nesse
sentido, a ampla experiéncia em técnicas de sequen-
ciamento de ADN antigo da equipe do Instituto Max
Planck de Antropologia Evolutiva, que sera respon-
savel por essa tarefa dentro do projeto FIRST ART,
apresentam-nos grande esperanga de que possamos
realizar com sucesso esta parte do projeto. Essa con-
quista, sem duvida, marcaria um ponto de viragem na
interpretagdo da arte pré-historica, pois obteriamos
dados irrefutaveis que nos permitiriam abordar topi-
cos controversos, como o papel desempenhado por
homens ou mulheres na criagdo desses graficos (Ado-
vasio et al., 2007; Snow, 2013), a presenca de criangas
associadas as representacdes de caverna e, até mes-
mo, no caso de obtermos um numero significativo
de evidéncias, a possibilidade de analisar padrdes de
movimento ou difusdo de grupos humanos geneti-
camente relacionados, assim como os simbolos que
eles criaram e disseminaram durante suas migragoes.
Além disso, a identificacdo desse ADN forneceria um
enquadramento cronoldgico preciso para a amostra
analisada, o que, por sua vez, poderia servir como um
excelente sistema de validagdo para outros métodos
cronoldgicos empregados na determinagdo de sua
idade. A implementagdo de todas as agOes descritas
até agora, por si sO, constituiria uma contribuicdo
fundamental para a compreensao intrinseca e disse-
minac¢do das origens da arte rupestre. No entanto, no
projeto FIRST ART, pretendemos ir além, submeten-
do todo esse corpus simbolico a uma analise critica no
campo da neurociéncia cognitiva, para entender a in-
fluéncia que essas expressoes iniciais de arte rupestre
podem ter tido na atividade cerebral desses antigos
hominideos (Perote e Martin-Loeches, 2012).

4. CONCLUSAO

O FIRST-ART Extension ¢ promovido pela Junta da
Extremadura (Espanha) e tem institui¢Oes parceiras
que incluem o Instituto Politécnico de Tomar (Portu-
gal), o Instituto Terra e Memoria (Magao, Portugal),
o Centro de Geociéncias da Universidade de Coim-
bra ( Portugal), o Departamento de Fisica e Ciéncias
da Terra da Universidade de Ferrara (Italia), a Facul-
dade de Ciéncias Geograficas da Universidade Nor-
mal de Nanjing (China) e o Instituto Max Planck de
Antropologia Evolutiva em Leipzig (Alemanha). Es-
tas instituicoes sao complementadas por outros la-
boratorios independentes que processarao as amos-
tras divididas de cada sitio que se investigue.
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