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Abstract: The territory known as Seridd, located in Septentrional Northeastern Brazil, corresponds to
one of the most severe semi-arid climate conditions in the country. Archaeological evidence, such as
sites near drainage channels and rock art depicting river boats, point to milder climatic conditions in
the past. Isotopic data on speleothems, bones, and charcoal have recorded the installation, during the
Holocene, of the Caatinga biome, adapted to dry and hot climatic conditions. The occurrence of now
extinct Pleisto-Holocene fossiliferous associations typical of aquatic environments (e.g., Hydrochoerus
hydrochaeris and Tapirus terrestres), archaeological remains, and radiocarbon dating confirm paleo-
ecological relationships and position the changes in space in deep time. This paper attempts to make
the state of the art of paleoenvironmental information about the territory and, based on geological,
archaeological, paleontological, palaeohydrological, speleological, and eustatic evidence, project the
evolution of the Seridd landscape in a global perspective over the last 13 thousand year.

Resumo: O territdrio hoje conhecido como Seridd, localizado entre Rio Grande do Norte e Paraiba, é uma
das regides de clima semi-arido com condigdes mais severas do pafs, com médias anuais de precipitagéo
que ndo ultrapassam 1.000 mm. Entretanto, a presenga de evidéncias arqueoldgicas proximas aos
principais canais de drenagem, como pinturas rupestres retratando embarcagdes fluviais, revela um
passado com condicdes bem mais midas. Dados isotdpicos em espeleotemas e fosseis de plantas e
animais registraram a instalagao do hioma Caatinga durante o Holoceno. A ocorréncia de associagdes
fossiliferas pleisto-holocénicas tipicas de ambientes aquaticos (e.g. Hydrochoerus hydrochaeris e
Tapirus terrestres), hoje extintos, e datacdes de radiocarbono em vestigios arqueoldgicos, confirmam
as relagdes paleoecoldgicas e as posicionam no tempo profundo. Assim, o presente trabalho sintetiza
0 estado da arte acerca das relacdes paleoambientais sob uma perspectiva transdisciplinar e projeta
a evolugéo da paisagem seridoense em uma perspectiva global nos dltimos 13 mil anos.

Citation/Citagao: Tavares, C. F, &
Gomes, F. X. P (2022). Quaternarian Se-
ridé (bilingual). Terrae Didatica, 18(Publ.
Continua), 1-15,2022027. doi: 10.20396/
td.v18i00.8669350.

Keywords: Geoarchaeology, Paleoen-
vironmental reconstruction, Climate
Changes, Septentrional Northeastern
Brazil, Caatinga.

Palavras-chave: Geoarqueologia, Re-
construcdo Paleoambiental, Mudancas
Climéaticas, Nordeste Brasileiro, Caatinga.

Manuscript/Manuscrito:
Received/Recebido: 18/05/2022
Revised/Corrigido: 29/07/2022
Accepted/Aceito: 29/09/2022

Introducao

Etimologicamente, a palavra Serid6 possui ori-
gem na cultura dos povos origindrios do Nordeste
do Brasil, “ceri-toh” ¢ significa vegetagio de pouca
folhagem (Cascudo, 1968). Esse termo d4 nome tam-
bém ao principal rio tributirio da Bacia Hidrogrifica
do Rio Piranhas-Agu, a principal do estado do Rio
Grande do Norte. Também trata do territdrio com-
posto por cerca de 22 municipios localizados entre
os estados do Rio Grande do Norte e Paraiba (Fig.
1). O territdrio estd geomorfologicamente localizado
entre os vales e planicies da Depressio Sertaneja e o
Planalto da Borborema (Ab’Saber, 1969), com eleva-
¢oes que vao de 200 a 800 m de altitude (Pfaltzgraft
& Torres, 2010).

A palavra Caatinga deriva das palavras da cultura
Tupi, “ka-a” (mata) ¢ “tinga” (branca). Atualmente,

Introduction

Etymologically, the word Seridé has an origin
from the native people of American continent
“ceri-toh”, meaning “little foliage” (Cascudo, 1968).
The word also refers to a major tributary river of
the Piranhas-Acu system, the primary hydrogra-
phic basin in the Brazilian state of Rio Grande do
Norte. It also refers to the geographic territory
comprised of twenty-two municipalities located
between this state and Parafba state (Fig. 1). This
territory is geomorphologically located between
the valleys and plains of the Depressio Sertaneja
and the Borborema Plateau (Ab’Saber, 1969), with
elevations ranging from 200 meters to 800 meters
(Pfaltzgraft and Torres, 2010).

The Caatinga, a term derived from the Tupi
words “ka’a” (woods) and “tinga” (white), was born
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esse bioma pode ser caraterizado por uma savana
estépica antropizada, composta principalmente por
uma flora xeréfila que inclui plantas arbustivas com
folhas pequenas e pontiagudas e uma grande varie-
dade de cactos, adaptados as severas condigoes cli-
miticas do Nordeste Setentrional Brasileiro (IBGE,
2012, Amorim, Sampaio & Aragjo, 2009, Santana et
al., 2011, Neto & Fernandes, 2016).

A média anual pluviométrica no territério seri-
doense nio excede mais que 1000 mm, com a maior
parte do territério recebendo menos de 400 mm
(Fetter et al., 2010). Com excegio das regides topo-
graficamente elevadas, a temperatura média didria
varia entre 24°C e 26°C, com temperaturas didrias
que excedem 40°C durante os periodos de seca. Nao
obstante, apesar das severas condigdes climéticas da
regido, as pesquisas cientificas produzidas no territd-
rio mostram que o clima nem sempre foi 0 mesmo,
muito menos tao 4rido.

Nesse sentido, o presente trabalho busca sinteti-
zar o atual conhecimento sobre os principais aspectos
paleoambientais, desde 13.000 anos AP até os dias
atuais, de um territério que compreende um dos
principais Complexos Arqueoldgicos do Nordeste
do Brasil e que ainda é contemplado como membro
da Rede Mundial de Geoparques da Unesco, o Geo-
parque Serid6®. Os dados utilizados neste trabalho
provém de uma investigagio transdisciplinar basea-
da em mais de 100 anos de pesquisa cientifica (e.g.
Dantas, 1924, Dantas, 1928, Barbosa, 1953, Prado
& Gibbs, 1993, Martin, 1997, Aragjo Jr. & Porpino
2011, Dantas et al., 2013) focados no territério do
Seridé e adjacéncias, no Nordeste Setentrional Bra-
sileiro (Cruz etal., 2009, Pessenda et al., 2010, Zular
etal., 2018, Utida et al., 2020), de maneira a melhor
caracterizar as principais mudancas paleoclimaticas
e sustentar as reconstrugdes paleoambientais a que
este trabalho se propoe.

Metodologia

O presente trabalho objetiva resgatar o estado
da arte dos estudos paleoambientais no territério do
Seridé. Um estudo transdisciplinar foi desenvolvido
com este propésito, focando nos aspectos geoldgicos,
arqueoldgicos, paleontolégicos, espeleoldgicos e
sedimentoldgicos disponiveis na literatura especifica
nacional e internacional, disserta¢des de mestrado ¢
teses de doutorado.

Foi realizada uma etapa de campo nos municipios
de Carnatba dos Dantas, Acari e Currais Novos no
estado do Rio Grande do Norte, e Picui, Pedra Lavra-

in this context. This biome is characterized by an
entropized grassy-woody- Savanna-Steppe, com-
posed mainly of xerophilic flora, which includes
shrubby plants with small, spiky leaves and a wide
range of cactus, adapted to the severe conditions of
a semiarid climate (IBGE, 2012, Amorim, Sampaio
and Aragjo, 2009, Santana et al., 2011, Neto and
Fernandes, 2016).

The average annual precipitation of Serid6 does
not exceed 1,000 mm, with most of the area recei-
ving less than 400 mm (Fetter et al., 2010). Except
for topographic highs, the average temperature
ranges between 24°C and 26°C, with daily tem-
peratures exceeding 40°C during the dry seasons.
Despite such dry conditions nowadays, scientific
investigations have shown that the regional climate
was not always the same, nor so arid.

This work aims to synthesize the current
state of the art of the key paleoenvironmental
information from the last 13.000 years of one of
the principal Archeological Complexes Areas in
the Brazilian Northeast Region, and the territory
recently designated as a member of UNESCO
Global Geopark’s Network, the Seridé Geopark®.
The data analyzed come from a multiproxy inves-
tigation based on more than 100 years of scientific
studies (e.g., Dantas, 1924, Dantas, 1928, Barbosa,
1953, Prado and Gibbs, 1993, Martin, 1997, Aratjo
Jr. & Porpino 2011, Dantas et al., 2013) collected at
Serid6 and adjacency at Septentrional Northeast-
ern Brazil (Cruz et al., 2009, Pessenda et al., 2010,
Zular etal., 2018, Utida et al., 2020) to support the
major climate characteristics for paleoenvironmen-
tal reconstructions.

Methodology

The present work aims to rescue the state
of the art of paleoenvironmental studies about
Seridé Territory. A transdisciplinary bibliographic
study was conducted for this purpose, focusing
on the geological, archaeological, paleontologi-
cal, speleological, and sedimentological elements
available in national and international publica-
tions, master’s dissertations, and doctorate theses.

A field stage was conducted in the municipa-
lities of Carnatiba dos Dantas, Acari, and Currais
Novos in Rio Grande do Norte State, and Picui,
Pedra Lavrada, and Nova Palmeira in Paraiba state.
At this phase were made photographic recordings
of the main archeological sites where the two rock
art traditions of rock art in Serido’s territory.
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Figura 1. Mapa de localizagéo do territério do Seridé com a posigéo das amostras onde foram realizados estudos crono-
l6gicos e ambientais. Nas estrelas vermelhas estdo os principais sitios arqueoldgicos: (1) Furna do Caboclo, (2)
Talhado do Gaviao, (3) Fazenda Maxinaré, (4) Cachoeira do Pedro, (5) Canta Galo. A estrela azul mostra a locali-
zacdo das amostras arqueolégicas datadas por 1“C por Martin (1997). A estrela amarela representa a localizagdo
dos espeleotemas utilizados por Cruz et al. (2009) para as reconstrucoes paleoclimaticas. A estrela verde mostra
a localizacao de onde foi encontrado o fossil de megafauna datado por Dantas et al. (2013). As estrelas brancas
mostram a localizacdo das amostras utilizadas nos estudos eustaticos. A estrela rosa mostra a localizagdo da
Reserva Bioldgica Guaribas. Dados de cavidades naturais e sitios arqueoldgicos obtidos em: Cadastro Nacional de
Informacoes Espeleoldgicas of Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao de Cavernas (CANIE/CECAYV, 2020), URL:
https://www.icmbio.gov.br/cecav/canie.html e Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos of Instituto do Patriménio
Histérico e Artistico Nacional (CNSA/IPHAN, 2021), URL: http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1701/

Figure 1. Location map of the main chronological and environmental markers used in this work. Red stars represent
the location of the main archeological sites: (1) Furna do Caboclo site, (2) Talhado do Gaviao site, (3) Fazenda
Maxinaré site, (4) Cachoeira do Pedro site, (5) Canta Galo site. Blue star: location of “C dated archeological
samples by Martin (1997). Yellow star: location of speleothems dated for paleoclimatic reconstructions by Cruz
et al. (2009). Green star: location of “C dated fossil by Dantas et al. (2013). White stars: location of sample
used for paleoeustatic reconstructions. Pink star: location of Reserva Biologica Guaribas. Data on natural cavities
and archaeological sites are available at databases of Cadastro Nacional de Informacdes Espeleolégicas of Centro
Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas (CANIE/CECAYV, 2020), URL: https://www.icmbio.gov.br/cecav/
canie.html, and Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos of Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional
(CNSA/IPHAN, 2021), URL: http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1701/

da e Nova Palmeira no estado da Paraiba. Durante At the laboratory, hyperspectral images from

a essa ctapa foram feitos registros fotograficos dos
principais sitios arqueoldgicos onde sio encontradas
as duas tradi¢des pictogrificas arqueoldgicas do da
arte rupestre no Seridé.

A etapa laboratorial envolveu a producio de
mapas tematicos a partir de imagens hiperspectrais
obtidas pelo sensor Sentinel 2 da Agéncia Espacial
Europeia (ESA, URL: https://scihub.copernicus.

the Sentinel 2 remote sensor from the Europe-
an Spatial Agency (ESA, URL: https://scihub.
copernicus.eu/dhus/#/home), obtained on July
19, 2021, and speleological and archeological
data from CANIE (National Registry of Spele-
ological Information — CECAV, URL: https:/
www.icmbio.gov.br/cecav/downloads.html) and
CNSA (National Register of Archaeological
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eu/dhus/#/home ) e dados do CANIE (Cadastro
Nacional de Informacoes Espeleolégicas, CECAY,
URL: https://www.icmbio.gov.br/cecav/downloads.
html) e do CNSA (Cadastro Nacional de Sitios
Arqueoldgicos, IPHAN; URL: http:/portal.iphan.
gov.br/sgpa/?consulta=cnsa ).

As imagens adquiridas em 19 de julho de 2021,
permitiram a produ¢io de mapas teméticos desta-
cando os principais aspectos hidrolégicos, geoldgicos
e geomorfoldgicos de uma drea incluida na bacia
hidrogrifica do Rio Carnatba. As imagens foram
processadas com o software ER Mapper.

0 que os fasseis registraram dos
paleoecossistemas do Serido?

Cartelle (1999) introduziu o termo “Regiio
Intertropical Brasileira” para se referir 3 drea que
compreende o Nordeste Brasileiro (com excegio do
estado do Maranh2o), Minas Gerais, Goiis, Espirito
Santo e Rio de Janeiro, caracterizada pela presenga
endémica de mamiferos gigantes durante o fim do
Pleistoceno e inicio do Holoceno. As associagoes
paleoecolégicas encontradas nessa regido apontam
para a presenca de um ecossistema do tipo savana
capaz de suportar animais da megafauna entre 42.000
e 11.800 anos AP (Cartelle, 1999, Prado & Gibbs,
1993, De Oliveira, Barreto, e Suguio, 1999).

Aratijo Jr. & Porpino (2011) descreveram
fosseis de pequenos, médios, grandes e mega mami-
feros de 30 taxa, distribuidos em 20 familias encon-
trados em 15 assembleias fossiliferas no Nordeste
Setentrional Brasileiro. Oito destas assembleias foram
descobertas dentro do territério do Seridé (fig. 2).
Foram encontrados fésseis de mega mamiferos her-
bivoros, tais como Xenarthra hypsodont, Megatheriidae,
Glyptodontidae ¢ Pampatheriidae, todos adaptados a uma
dieta baseada em plantas do tipo C4 e que implicam
um ecossistema tipo savana. O mesmo se estende
para os fosseis de Toxodontidae e Gomophotheriidae.

A presenca de fésseis de duas espécies-chave,
Hydrochoerus hydrochaeris e Tapirus terrestres, hoje extintas
no territério, é evidéncia clara de um clima mais (imi-
do, ji que sdo indicadores paleoecoldgicos especificos
por possuirem hibitos bem restritos. Enquanto a pri-
meira espécie habita regides timidas e se alimenta de
gramineas ¢ plantas aquiticas, a segundo habita rios
¢ florestas imidas. Ainda, a presenga de Palaeolama
major e Arctotherium, ambos taxa austrais atualmen-
te, em associa¢io com as demais espécies, também
apontam para um clima mais ameno. O topo da cadeia

Sites, IPHAN, URL: http://portal.iphan.gov.br/
sgpa/?consulta=cnsa) were used to create the-
matic maps highlighting the some of the main
hydrologic, geologic and geomorphologic aspects
of the Carnatba River basin. The images were
processed with the ER Mapper program.

What did fossils register from the Serido
paleoecosystems?

Cartelle (1999) introduced the term Brazilian
Intertropical Region to refer to the area that com-
prehends Northeastern Brazil (except Maranhio
state), Minas Gerais, Goids, Espirito Santo, and
Rio de Janeiro states characterized by the endemic
presence of giant mammals during the end of Pleis-
tocene and beginning of Holocene. The palacoe-
cological associations point to savanna and forest
physiognomies capable of supporting Pleistocene
megafauna between 42.000- and 11.800-years BP
(Cartelle, 1999, Prado & Gibbs, 1993, De Oliveira,
Barreto, & Suguio, 1999).

At Septentrional Northeastern Brazil, Aratjo Jr.
& Porpino (2011) described small, medium, large,
and mega mammal’s fossil species from 30 taxa,
distributed in 20 families and found at fossilife-
rous assemblages of 15 localities: 8 of them inside
the Seridé territory (fig. 2). Extinct herbivorous
mega mammals, adapted to a diet based on C4
plants, such as Xenarthra hypsodont, Megatheriidae,
Glyptodontidae, and Pampatheriidae, are typical faunal
associations of a Savanna-like ecosystem. The same
stands for the Toxodontidae and kinds of grazers,
such as the Gomophotheriidae.

The presence of Hydrochoerus hydrochaeris and
Tapirus terrestres on this fossiliferous assemblage
are specific palacoecological indicators, as they
had shown very restrict habits. Both species are
currently absent from the Caatinga: while the
first inhabited semi-aquatic regions and fed on
grass and aquatic vegetation, the second lived
nearby rivers and humid forests. The presence
of Palaeolama major and Arctotherium, both austral
taxa, in association with the previous species,
also points to relatively softer weather. Smilodon
populator would occupy the top of the trophic
chain, having its diet based mainly on large and
mega mammals.

The most juvenile Pleistocene megafauna
record found yet was obtained from a bone of a
Toxodon platensis discovered near the Ruy Barbosa,
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durante a transicao Pleistoceno/Holoceno

Figura 2. Representacéo artistica da paisagem seridoense, destacando as relacdes paleoecolégicas e paleoambientais

Figure 2. Artistic representation of the Serid6 landscape, depicting paleoecological and paleoenvironmental relationships

during the Pleistocene/Holocene transition

tréfica era ocupado por Smilodon populator, uma espé-
cie com dieta baseada em grandes e mega mamiferos.

O registro mais recente de fossil da megatauna
no Seridé ji encontrado foi descoberto no municipio
de Ruy Barbosa no estado do Rio Grande do Norte.
O f6ssil de Toxodon platensis foi datado em 12.720-
12.560 anos BP de acordo com Dantas et al. (2013).

0 que as antigas populacoes dizem a
respeito do meio fisico no Seridd?

A arqueologia global é uninime em reconhecer
que o continente americano vem sendo habitado por
seres humanos, pelo menos desde o Holoceno (Gui-
dén & Delibrias, 1986, Prous, 1992, Martin, 1997,
Collins et al., 2013, Dillehay et al., 2015, Vialou et
al., 2017, Waters, 2019). Da mesma forma, entende-
-se que o continente americano foi o tltimo a ser
ocupado pela nossa espécie (Dixon, 2001, Borrero,
2015, Posth et al., 2018, Waters, 2019).

Anilises de variagdes genéticas do DNA de {6s-
seis humanos da América do Sul em comparagio com
humanos modernos, baseadas na Teoria do Relégio
Molecular (Bromham, 2003), mostraram que o
primeiro grupo de cagadores-coletores a alcangar o
norte da América do Sul dividiu-se em dois grupos
principais (Rothammer and Dillehay, 2009, Fehren-
-Schmitz etal., 2011, Posth et al., 2018, Waters, 2019).
Uma populagio direcionou-se para sul seguindo a
costa do Oceano Pacifico. A outra populagio seguiu
para o interior do Escudo Sul-Americano por meio
dos extensos sistemas fluviais do leste do continente

at Serid territory on Rio Grande do Norte state
dated 12.720-12.560 years BP (Dantas et al., 2013).

What do the ancient populations reveal
about the physical environment at Serido?

Global archeology is unanimous in saying
that humans have inhabited the American con-
tinent since, at least, the beginning of the Holo-
cene (Guidén & Delibrias, 1986, Prous, 1992,
Martin, 1997, Collins et al., 2013, Dillehay et
al., 2015, Vialou et al., 2017, Waters, 2019). As is
also known, North and South America were the
last continents populated by modern humans
(Dixon, 2001, Borrero, 2015, Posth et al., 2018,
Waters, 2019).

Analysis of genetic variations on ancient DNA
from human fossils from South America in com-
parison with modern humans based on Molecular
Clock Theory (Bromham, 2003) showed that the
first group of hunter-gatherers to reach South
America’s northern edge has split into two main
branches (Rothammer & Dillehay, 2009, Fehren-
-Schmitz et al., 2011, Posth et al., 2018, Waters,
2019). One population headed directly south,
along the Pacific coast. The second population
went through the extensive fluvial systems from
the east of the continent to the Amazon Basin,
the Brazilian Central Plateau, and the Andean
Central Highlands. According to radiocarbon
data, these Homo sapiens were already present in
the territory now-called Seridé in the last 9,000
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years BP (Martin, 1997),
and have left precious
information about their
social organization and
the environment in which
they interacted.
Although there is a
distinct spatial correlation
between archaeological
and paleontological sites at
Seridé, there is still no cle-

Figura 3. Gravuras da Subtradicdo Inga nos sitios (A) Fazenda Maxinaré e

ar evidence of interaction
between Homo sapiens
and the Pleistocene mega-
fauna - despite Santos,
Porpino, and Sanderson
(2008) suggesting some
relation between chipped
lithic material and pos-
tcranial bones and teeth
of representatives of the
late Pleistocene megafau-
(BeC) MNaat Sitio Tapuia locality,

Cachoeira do Pedro. Localizacdo dos sitios arqueolégicos na fig. 1. A fotografia Santana do Matos, the Rio

(C) foi gentilmente cedida por Udenilson Silveira

Grande do Norte State.

Figure 3. Engravings of Ingé subtradition at (A) Fazenda Maxinaré and (B, C) Cachoeira The record lacks typical

do Pedro sites. For sites, and localizations see Fig.1 map. Photograph (C) kindly

provided by Udenilson Silveira

para a Bacia Amazdnica, para o Planalto Central Bra-
sileiro, indo em dire¢io s terras elevadas dos Andes
Centrais. De acordo com as data¢des de radiocarbo-
no, os Homo sapiens ja estavam presentes no territério
hoje conhecido como Seridé desde 9.000 anos AP
(Martin, 1997) e deixaram preciosas informagoes a
respeito de sua organizagio social e do ambiente em
que habitavam.

Embora haja clara correlagio espacial entre os
sitios arqueoldgicos e paleontolégicos no Seridd,
nio hi ainda evidéncias que confirmem a interagio
entre Homo sapiens e a megafauna pleistocénica —
embora Santos, Porpino & Sanderson (2008) suge-
rirem alguma relagio entre material litico lascado ¢
dentes ¢ ossos pés-cranianos de representantes da
megafauna no Sitio Tapuia em Santana do Matos no
estado do Rio Grande do Norte. Os registros carecem
de fei¢des tipicas de marcas de corte, como aqueles
encontrados em outros sitios arqueoldgicos na Amé-
rica: Firelands, na América do Norte (Redmond et
al., 2012), Santa Elina ¢ Serra da Capivara, no Brasil
(Pessis & Guidén, 2009, Vialou et al., 2017) e Arroyo
Seco 2, Argentina (Politis et al., 2016). Apesar disso,
outras informagdes preciosas acerca do meio fisi-

features like cut marks on
fossils, instruments made
of bones, teeth, and horns, or even rock art depic-
tions of megafauna, as have been found in other
archeological areas of America — e.g., Firelands,
North America (Redmond et al., 2012), Santa
Elina and Serra da Capivara, Brazil (Pessis &
Guidén, 2009, Vialou et al., 2017), Arroyo Seco
2, Argentina (Politis et al,, 2016). Nonetheless,
other precious information about the past phy-
sical environment of Seridé was represented
through rock art.

Up to 2019, the Serid6é Archaeological Area
accounted for 136 archacological sites (Martins
et al., 2020), where two pictographic techni-
ques were applied to the production of rock art:
engravings and paintings (Martin, 1997). The
engravings (Fig. 3) are related to the Ingd Sub-
tradition of the Itacoatiara do Leste Tradition
(Martin, 1997). Ingd Subtraction graphics show,
as the main characteristic, the preparation of rock
support (by scraping and smoothing) previous
to the application of paint on engravings carved
on the rock. Graphic content includes curved,
complex shapes, dots, and small circular shapes
that resemble counting lines.
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co ficaram registra-
das por meio da arte
rupestre.

Até o ano de
2019, a Area Arque-
olégica do Seridé
contabilizava mais de
136 sitios arqueol6-
gicos (Martins et al.,

2020), onde podem
ser encontradas as
duas técnicas pic-
tograficas: gravuras
e pinturas (Martin,
1997). As gravuras
pertencem i Subtra-
di¢io Ingi da Tra-
dicio Itacoatiara do
Leste. Os grafismos
da Subtradi¢io Ingi
possuem como prin-
cipal caracteristica a
preparagio do subs-
trato por meio da ras-
pagem e polimento
da superticie rochosa
antes da aplicagio de
pigmentos ¢ o inicio
do picoteamento. As gravuras representam formas
curvas complexas, pontos, ¢ pequenos simbolos que
lembram linhas de contagem.

J4 as pinturas (fig. 4) pertencem a Subtradicio
Seridd, da Tradigio Nordeste. Essa tradicio ¢ carac-
terizada por uma variedade de temas e riqueza de
detalhes. Representagdes antropomorficas, zoomor-
ficas e fitomdrficas adornados por formas geométri-
cas expressam cenas do contexto social desses povos
(Nogueira, 2016, Costa, 2018, Martin ¢ Asén, 2018).
Um conjunto especifico de simbolos encontrado no
registro arqueoldgico do Seridé fornece informa-
¢Oes preciosas para a reconstrugio palcoambiental:
as pirogas (fig. 4). O termo piroga diz respeito a
pequenas embarcagdes utilizadas pelos povos nativos
feitas com troncos de drvores utilizadas na navegacio
de cabotagem. Elas sdo representadas como formas
semi-circulares com a concavidade voltada para cima
e, por vezes, exibindo um mastro central. Essas figuras
sdo sempre representadas juntamente com figuras
antropomorficas em cenas complexas e so tidas como
simbolos emblemiticos (simbolos caracteristicos de
uma determinada regido arqueoldgica) da Subtradicio
Seridé (Martin, 2008, Nogueira, 2016).

Figura 4. Pinturas da Subtradicdo Seridé da Tradicdo Nordeste. (A) cena em painél no teto
do sitio arqueolégico Talhado do Gaviao, (B) detalhe de piroga representada no sitio da
figura (A), (C) piroga presente na parede interna do sitio arqueolégico Canta Galo;(D)
cena representada na parede interna do sitio arqueolégico Furna do Caboclo. Para as
localizagdes dos sitios, consultar o mapa da Fig.1

Figure 4. Paintings related to the Seridé Subtradition, Northeast Tradition. Anthropomorphs,
zoomorphs, phytomorphs, and geometric symbols are represented. (A, B) paintings on
rock shelter roof at Talhado do Gaviao, (C) painting on the interior walls of Canta Galo
and (D) Furna do Caboclo sites. For site locations see Fig.1 map

The paintings (Fig. 4) belong to the Seridé
Subtradition, Northeast Tradition. This tradition
differs in a variety of themes and rich details.
Scenes feature anthropomorphic, zoomorphic,
and phytomorphic symbols adorned by geome-
tric shapes that expressed their social context
(Nogueira, 2016, Costa, 2018, Martin & Asén,
2018). A specific set of symbols found in the
archacological record of Serid6 provides precious
information about the paleoenvironmental con-
ditions: the pirogues (Fig. 4). Pirogues denomi-
nate rowing boats that native peoples made from
tree trunks, which were used in fluvial transport.
They are portrayed as semicircular shapes with
an upward concave, sometimes exhibiting a cen-
tral pole, always together with anthropomorphic
figures in complex scenes. This emblematic set of
symbols is a major graphic feature of the Seridé
Subtradition (Martin, 2008, Nogueira, 2016).

This pictographic set portrays the paleo-navi-
gability conditions on the main tributary rivers of
Piranhas-Agu hydrographic system, which cur-
rently presents intermittent courses throughout
the year, as almost no superficial water is found
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Esse conjunto pictogrifico representa as con-
digdes de paleo-navegabilidade dos principais rios
tributdrios da bacia do Rio Piranhas-Acu, que moder-
namente apresenta um curso intermitente ao longo
do ano, e que se encontra praticamente seco durante
os periodos de seca, como mostram a fig. 5. Estudos
sedimentoldgicos focados nos estratos modernos do
Rio Carnatiba, em associa¢io com a presenca de regis-
tros arqueolégicos encontrados na Area Arqueolégica
do Seridé (Mutzenberg, 2007, Rios and Santos Jr.,
2014, Costa, 2018, Brandao and Tavares, 2020, Tavares
et al., 2022), confirmam a paleo-navegablidade e as
condigdes paleo-hidrolégicas dos cursos d’dgua no
territério seridoense.

De acordo com os dados cronoldgicos obtidos
a partir de datagio isotdpica pelo método *C por

during the dry season (Fig. 5). Sedimentologi-
cal studies focusing on the modern strata of the
Carnatiba River system, in association with the
presence of archacological remains found in the
Seridé Archacological Area (Mutzenberg, 2007,
Rios and Santos Jr., 2014, Costa, 2018, Brandio
and Tavares, 2020, Tavares et al., 2022), confirm
the geo-archaeological evidence regarding the
paleo-navigability and paleo-hydrological con-
ditions of watercourses from the Seridé territory.

Regarding radiometric chronology data, C
isotopic ages obtained from coal fragments (Mar-
tin, 1997) found at Pedra do Alexandre and Mira-
dor archaeological settlements respectively point
t0 9,400 + 35 and 9,410 + 110 years BP. Younger
ages range from 8280 = 30; 6010 x 60; 5790 =+

4 Cariatba >
~dos Dantas-

Natural Colors Land/Water

Geology

Sentinel 2: RGB (B04, B03, B02)

Usage: Visual interpretation, water bodies, anthropogenic
objects.

Description: combination of natural colors (red, green
and blue). Healthy vegetation in green, deforested regions
in bright shades, dry vegetation in shades of brown, water

Sentinel 2: RGB (B04, B03, B02)
Usage: Contrast soil and water.

Description: This combination of bands provides a
representation in which water appears in shades of blue and
land in shades of green and orange. The almost complete
absorption of the NIR and SWIE bands in water highlights

Sentinel 2: SWIR2, Red, Blue (B12, B04, B02)
Usage: highlights differences in rock types.
Description: Granites and pegmatitic dykes are gray to

bright blue, quartzite outcrops in shades of green and schist
in shades of brown.

bodies in shades of blue. water reservoirs.

Figura 5. Imagens hiperespectrais obtidas pelo sensor Sentinel 2 da cidade de Carnatba dos Dantas, no estado do Rio
Grande do Norte. As trés composicdes de bandas espectrais foram feitas com diferentes combinacées de maneira
a destacar os aspectos geomorfolégicos, geoldgicos e hidrolégicos. As composicoes estao detalhadas na figura

Figure 5. Hyperspectral images of the Sentinel 2 sensor (July 19th, 2021) over the city of Carnalba dos Dantas, Rio
Grande do Norte state. Three compositions of spectral bands (A, B, and C) with different combinations were
applied to highlight water reservoirs (dams, deep blue in all images) and dry river channels stand out during this

period of the year
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Martin (1997) de fragmentos de carvio obtidos no
sitio arqueoldgico Pedra do Alexandre e Mirador, o
Serid6 abrigou popula¢des humanas em diferentes
periodos durante o Holoceno. Foram obtidas idades
de 9,400 = 35 ¢ 9,410 = 110; 8280 = 30; 6010 =
60; 5790 = 60; 4710 = 25; 4160 = 70; 2890 + 25 ¢
2860 =+ 25 anos AP,

0 que a climatologia nos diz a respeito do
paleoclima do Nordeste Setentrional?

Embora estudos isotdpicos ¢ geocronoldgicos
focando especificamente o territério do Seridé sejam
escassos, dados robustos focados na evolucio clima-
tica do Nordeste Setentrional Brasileiro permitem
que sejam feitas inferéncias assertivas sobre variagdes
ciclicas do paleoclima seridoense.

Determinagoes de idades isotdpicas C ¢ assina-
turas de []®C em carvio encontrados no solo feitas
por Pessenda et al. (2010) caracterizaram a dindmica
da vegetagio, incéndios florestais e sua relagio com
as mudancgas climéticas desde o Pleistoceno Superior
no Nordeste Brasileiro. Foram estudadas amostras
de carvao do Pleistoceno ao Holoceno, entre outros
locais, na Reserva Biolégica Guaribas (REBIO). Com
base nas assinaturas isotdpicas, esses autores conclui-
ram que a vegetagio arbérea foi dominante no Nor-
deste Setentrional brasileiro entre 18.000 ¢ 10.000
anos AP, A consequente instalagio de um ecossistema
tipo savana ocorreu entre 10.000 a ~3.200 anos AP,
com a disseminagio de plantas C4.

Estudos em arenitos praiais (Caldas et al., 2006)
por intermédio do método de espectrometria de
massas com aceleradores (AMS) e datagio por
radiocarbono em sedimentos lagunares do estui-
rio do Rio Piranhas-Agu (Fig. 6) quantificaram as
variagdes custiticas ao longo dos tiltimos 7.000 anos.
Os dados sugerem um ripido aumento do nivel do
mar entre 7.000 e 6.700 anos, em cerca de 3 metros,
atingindo assim valores semelhantes ao atual nivel
do mar. A este periodo (~7.000 anos AP) é atribuido
um aumento na influéncia do El Nifio sobre o atual
semidrido do Nordeste, que durava mais do que os
episddios atuais (Martin et al., 1993, Amorim, 2015),
causando periodos secos e tmidos mais extremos ¢
duradouros.

O pico positivo de variagio eustitica holo-
cénica ocorreu por volta de 5.900 anos AP, quando
o nivel do mar atingiu 1,3 metros acima do nivel
moderno. Esta transgressio marinha ¢ a manuten-
¢ao do nivel do mar alto levaram a uma elevacio

60; 4710 = 25; 4160 = 70; 2890 + 25 and 2860
+ 25 years BP. These ages are interpreted as difte-
rent periods of occupation at these settlements.

What climatology can tell us about
Septentrional Northeastern Brazil
paleoclimate?

Although isotopic and geochronologic stu-
dies focusing specifically on the Seridé territory
are scarce, robust data on the climatic evolution
of Northeastern Brazil allow us to make good
inferences about the cyclic variations in the pale-
oclimate of Seridé.

Carbon isotope age determinations and []°C
signatures of charcoal records on soils were inves-
tigated by Pessenda et al. (2010) to characterize
vegetation dynamics, forest fires, and their rela-
tion to climate change since the Late Pleistocene
in Brazilian Northeast. These authors examined
samples of coal from Pleistocene to Holocene at,
among other places, Reserva Bioldgica Guaribas
(REBIO). Based on isotopic data, arboreal vegeta-
tion was dominant in Septentrional Northeastern
Brazil between 18.000- and 10.000-years BP. The
savanna expended from 10.000 to ~3.200 years
BP, with the dissemination of C4 plants.

Studies on beach rocks (Caldas et al., 2006)
by accelerator mass spectrometry (AMS) and
radiocarbon dating on lagoon sediments from
the Piranhas-Agu estuary (Fig. 6) quantified the
eustatic level changes over 7,000 years BP. Data
suggest a fast rise in the sea level between 7,000
and 6,700 years, of ca. 3 meters, thus reaching
similar values to the current day sea level. Is
attributed to this period (~7,000 years ago) an
increase in the influence of the El Nifio Southern
Oscillation (ENSO) over the semi-arid region of
the Northeastern, which has lasted longer than
the current episodes (Martin et al., 1993, Amo-
rim, 2015), causing more extreme and lasting dry
and wet periods.

The Holocene positive peak of eustatic varia-
tion reached 1.3 meters above modern sea level
at 5,900 years BP. This marine transgression and
the maintenance of high sea level led to a topo-
graphical rising of the base level, affecting surface
water accumulation on the continent. After this
peak sea level continued to lower until reaching
its current position. Variations in sea level affect
the base level of continental water masses and, as
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Figura 6. Linhas do tempo retratando os principais eventos paleoclimaticos no Territério Serid6. Dados de Young
Dryas de Peteet (1995); Dados do Saara Verde de Tierney, Pausata e Demenocal (2017); Amostras analisadas
na Caverna da Rainha e Lagoa do Boqueirdo (Cruz et al., 2009, Zular et al., 2018); Dados eustaticos dos
estuarios do Agu e Potengi (Caldas et al., 2006, Gomes et al., 2020); Dados isotépicos paleontoldgicos de
14C de Dantas et al., (2013); Dados arqueoldgicos isotopicos 4C dos assentamentos Sitio Mirador e Pedra do

Alexandre segundo Martin (1997)

Figure 6. Timelines resuming the main direct and indirect paleoclimatic events that probably affected the Seridd
Territory. Young Dryas period according to Peteet (1995); Green Sahara data according to Tierney, Pausata,
and Demenocal (2017); Temporal mark from the shift of climatic conditions at Rainha Cave and Boqueirao
Lake (Cruz et al., 2009, Zular et al., 2018); Eustatic data from Acu and Potengi estuaries (Caldas et al., 2006,
Gomes et al., 2020); Paleontological '*C isotopic data from Dantas et al., (2013); Archeological Isotopic 4C
data from Sitio Mirador and Pedra do Alexandre settlements according to Martin (1997)

do nivel de base, afetando a acumulagio de dguas
superficiais no continente. Essas variagdes afetam o
nivel de base das massas de dgua continentais e, como
resultado, o aumento da carga hidrica dos rios (Voris
etal., 2000, Busschers et al., 2007). Apés este pico de
variagio eustitica, o nivel do mar baixou até atingir
a sua posi¢ao atual. Mutzenberg (2007), baseado na
luminescéncia opticamente estimulada (OSL) de
sedimentos fluviais do Rio Carnatiba, determinou
um breve periodo de retorno das condigoes timidas
em aproximadamente 5.500 = 630 e 5.600 + 800
anos atras.

Estudos pioneiros acerca da instalagio de con-
di¢oes climiticas dridas foram obtidas por meio de
anilises isotdpicas de oxigénio (Cruz et al., 2009).
A assinatura de 6O das secoes de estalagmites da
Caverna da Rainha (Fig. 1 e Fig. 6), na Bacia Potiguar,
registram a contribuigio direta do substrato rochoso
(calcdrio creticeo da Formagio Jandaira) como fonte
para os espeleotemas, nio apresentando interferéncia
significativa do solo até 4.000 anos AP. A mudanga
na assinatura isotpica marca a remog¢io completa
(ou parcial) da vegetagio acima da caverna, prova-
velmente causada por um aumento na insolagio e

aresult, the increase in the water load of rivers on
country land (Voris et al., 2000, Busschers et al.,
2007). Mutzenberg (2007), based on optically sti-
mulated luminescence (OSL) of fluvial sediments
of Carnatiba River, at Seridd, determined the
period of the return of wet conditions at appro-
ximately 5.500 = 630 and 5.600 = 800 years ago.

Pioneer temporal estimates on the installation
of arid climatic conditions, including a decrease
in rainfall ratio, were obtained through stable
oxygen isotopic analysis in stalagmites (Cruz et
al., 2009). The §"0O from stalagmite sections in
the Rainha Cave (Fig. 1 and 6), at the Potiguar
Basin, record the contribution of country rocks
(Cretaceous limestone from the Jandafra Forma-
tion) as a source to the speleothems, showing no
significant soil interference until 4,000 years BP.
This shift in isotopic signature records complete
(or partial) vegetation removal above the cave,
probably caused by an increase in insolation
while humidity decreased. These data and inter-
pretation are consistent with []°C and %¢Sr/*Sr
signatures of stalagmites and country rocks at
the Potiguar Basin (Utida et al., 2020), and also,
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diminuigio da umidade. Esses dados e interpretagoes
s3o consistentes com as assinaturas []*C e %Sr/’Sr de
estalagmites e rochas da Bacia Potiguar (Utida et al.,
2020), e também, com estudos de palinomorfologia
em espiculas e diatomdceas associadas a processos
sedimentares quaterndrios na costa do estado do Rio
Grande do Norte (Zular et al., 2018).

A transigio de condigdes climiticas imidas para
semidridas € interpretada como o produto das osci-
lagdes nos Ciclos Milankovitch (Cruz et al., 2009)
e pode ser correlacionada com eventos climéticos
globais do Pleistoceno/Holoceno tardio, como por
exemplo, o Younger Dryas (12.900 a 11.700 anos
BP, Peteet, 1995), a instalagio da cobertura de gelo
Davensiana no Reino Unido (27.000-13.000 anos BP,
Clark et al., 2012, Chiverell et al., 2013) ¢ o Green
Sahara (11.000-5.000 anos BP, Tierney, Pausata &
Demenocal, 2017).

Consideracoes Finais: do Pleistoceno ao
século 21

Em suma, os aspectos paleoecoldgicos e paleo-
climatolégicos, as caracteristicas autoecoldgicas de
associagdes fossiliferas conhecidas e as assinaturas
isotépicas dos espeleotemas expressam condigoes
ambientais bastante diferentes do clima atual, com
mudangas ciclicas de condi¢oes imidas para secas
nos ultimos 13 mil anos.

Durante a passagem do final do Pleistoceno para
o Holoceno inferior/médio, as condigdes timidas
ficaram registradas pela ocorréncia de um f6ssil de
Toxodon platensis datado em 12.720-12.560 AP, além
das assembleias fossiliferas adaptadas a condigdes
umidas, como Hydrochoerus hydrochaeris e Tapirus ter-
restris, atribuidas ao final do Pleistoceno. Isso é con-
sistente com a existéncia de fisionomias de savana
¢ floresta imida na Regido Intertropical Brasileira,
como apontado por Cartelle (1999), Prado & Gibbs
(1993) e De Oliveira, Barreto e Suguio, (1999).
Naquela época o clima era tropical imido com peri-
odos secos intercalados, onde planicies dominadas
por savanas interpunham-se com florestas tropicais
e campos de altitude. As temperaturas durante este
periodo eram mais amenas e a disponibilidade hidrica
maior, expressa na forma de cachoeiras, rios perenes,
lagos e regides pantanosas (Oliveira et al., 2018).
O periodo coincide com o evento Younger Dryas,
durante o qual houve o retorno as condigées glaciais
ap6s a dltima Era do Gelo no Hemisfério Norte, ¢
provavelmente estd relacionado ao rebaixamento de

by palynomorphology studies on spicules and
diatoms associated with Quaternary sedimentary
processes at the coast of Rio Grande do Norte
state (Zular et al., 2018).

The transitions from humid to semiarid cli-
matic conditions are interpreted as the product
of oscillations in the Milankovitch Cycles (Cruz
et al., 2009) and can be correlated with late-
-Pleistocene/Holocene global climatic events, for
example, the Younger Dryas (12.900 to 11.700
years BP, Peteet, 1995), The Davensian British-
-Irish Ice Sheet (27.000-13.000 years BP, Clark
etal., 2012, Chiverell etal.,2013), and the Green
Sahara (11.000-5.000 years BP, Tierney, Pausata
& Demenocal, 2017).

Final remarks: from the Pleistocene to the
21% century

In short, regarding paleoecological and paleo-
climatological aspects, the auto-ecological charac-
teristics of known fossiliferous associations and
speleological isotopic signatures express environ-
mental conditions that were quite different from
the current climate, with cyclic changes from wet
to dry conditions over the last 13 thousand years.

During the passage from the end of the Pleis-
tocene to the lower/middle Holocene, the wet
conditions are marked by the occurrence of a
fossil of Toxodon platensis dated in 12.720-12.560
BP and fossiliferous assemblages adapted to wet
conditions (e.g., Hydrochoerus hydrochaeris and lapi-
rus terrestres) attributed to the end of Pleistocene.
This is consistent with the existence of savanna
and forest physiognomies in the Brazilian Inter-
tropical Region, as pointed out by Cartelle (1999),
Prado and Gibbs (1993), and De Oliveira, Barre-
to, and Suguio, (1999). At that time the climate
was tropical humid with intercalated dry periods,
as plains were dominated by savannas inters-
persed with tropical forests and highland fields.
Temperatures were milder and water availability
was greater, as expressed by waterfalls, perennial
rivers, lakes, and marshy regions (Oliveira et al.,
2018). This period coincides with the Younger
Dryas event, the return to glacial conditions after
the Late Glacial Interstadial in North Hemisphe-
re, and is probably related to the low sea level 20
m below the modern level (Caldas et al., 2006).

The first human occupation record follows
soon after, around 9.000 years BP, representing
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nivel do mar em mais de 20 m em relagio ao nivel
moderno como apontado por Caldas et al. (2006).

O primeiro registro de ocupagio humana conhe-
cido no territdrio do Seridé data de aproximadamente
9.000 anos AP, o que pode representar a persisténcia
de condicoes timidas, apesar da concomitante tran-
sigdo da vegetagio arbérea para savana. O registro
arqueoldgico se expande para 8.000 anos AP até
reaparecer, por volta de 6.000 anos AP,

A partir de 7.000 anos AP, o fendmeno El Nifo
provavelmente passa a ter mais influéncia sobre o
clima do Nordeste do Brasil, tornando os perfo-
dos secos e chuvosos mais duradouros (Martin et
al.,, 1993, Amorim, 2015). Durante esse periodo, o
nivel do mar sofre uma rdpida elevagio até atingir
as condicdes atuais em cerca de 6.700 anos AP. H4
aproximadamente 5.500 anos AP os dados de OSL
da planicie do Rio Carnatiba apontam para o retorno
local das condigdes timidas. O registro é compativel
com o periodo de retorno dos assentamentos huma-
nos entre 6.010 = 60 ¢ 4.160 = 70 BP.

O perfodo chamado “Green Saara”, durante
o qual houve predominincia de um ambiente de
clima timido no norte da Africa, chegou a0 fim hi
cerca de 5.000 anos (Tierney, Pausata & Demenocal,
2017, Grittiths et al., 2020). Nesse periodo, no Brasil
equatorial, mudancas na assinatura isot6pica de esta-
lagmites na Bacia Potiguar (Cruz et al., 2009, Utida et
al., 2018), em remanescentes de plantas ao longo da
costa da Paraiba (Pessenda et al., 2010), e na dinimica
costeira ao longo do litoral do Rio Grande do Norte
(Yee et al., 2003, Zular et al., 2018), registraram a
instalacio do clima semidrido moderno. O nivel do
mar durante este perfodo é o mais alto do Holoceno
e desde entio, vem diminuindo (Caldas et al., 2006).

Concomitante ao surgimento da Caatinga, bio-
ma com caracteristicas tipicas de uma savana esté-
pica, o clima predominante na regido Nordeste do
Brasil tornou-se seco ¢ quente. Vestigios de antigos
povoamentos humanos intermitentes entre 3.000 e
1.000 anos AP, podem indicar periodos de mudanga
climitica sazonal e subsequente migragio desses
pOvVoOS para a costa.

Até os dias atuais, o que se observa ¢ a gradati-
va interferéncia antrdpica e a destrui¢io do bioma
Caatinga, juntamente com a aceleragio dos pro-
cessos de desertificagio. A condigio arida associada
A pressio antrépica resulta em dreas de extrema
degradagio, tais como focos de incéndios flores-
tais, desmatamento devido ao cultivo do algodio
(que ocorreu mais efetivamente no inicio do século
XX), pecudria de pastagem predatéria, exploragio

the persistence of wet conditions, despite the
concomitant transition from arboreal vegetation
to Savana. The archeological record expands
towards 8.000 years BP and until reappears circa
~6.000 years BP.

From 7.000 years BP, the El Nifio probably
starts to have more influence over the climate of
Northeastern Brazil, making both the dry and
rainy periods longer (Martin et al., 1993, Amo-
rim, 2015). During these events, the sea level
goes through a rapid rise until reaching current
conditions at 6.700 years BP. At approximately
5.500 years BP the OSL data from the Carnadba
river plain points to a local return of wet condi-
tions. This record is consistent with the period
of return of human settlements between 6.010 =+
60 and 4.160 = 70 BP.

The so-called “Green Sahara” period, during
which the wet environment in Northern Africa
gained hold, comes to an end around 5.000 years
ago (Tierney, Pausata, & Demenocal, 2017, Gri-
ffiths et al., 2020). In equatorial Brazil, changes
in the isotopic signature of stalagmites in the
Potiguar Basin (Cruz et al., 2009, Utida et al.,
2018), plant remnants along the Paraiba coast
(Pessenda et al., 2010), and coastal dynamics along
the Rio Grande do Norte coast (Yee et al., 2003,
Zular et al., 2018), registered the change to the
current semi-arid climate. The sea level during
this period is the highest in Holocene. Since then,
it has been decreasing to reach the current levels
(Caldas et al., 2006).

Concomitant with the emergence of the
Caatinga, a biome with typical features of a ste-
ppe savannah, the prevailing climate in Brazil’s
Northeastern area became dry and hot. Follo-
wing that, many records of intermittent human
habitation between 3000- and 1000 years BP at
Seridd, may indicate periods of seasonal climate
change and subsequent movement of these peo-
ples to the shore.

To the present day, what can be observed is the
gradual anthropic interference and destruction of
the Caatinga biome, alongside the evolution of
desertification processes. The arid condition in
association with anthropogenic pressure results
in areas of extreme degradation: desertification
centers characterized by abundant forest fires,
deforestation due to cotton cultivation (more
effectively at the beginning of the 20" century)
and predatory raising, firewood exploration, and
inclusion of exotic species (e.g., Prosopis juliflora).
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de lenha e inclusio de espécies exdticas (por exem-
plo, Prosopis juliflora). Todas essas interferéncias
contribuiram para alterar a composigio floristica e
a estrutura da vegetagio nativa. Se intensificados,
estes processos podem levar 2 efetiva e irreversivel
desertificagio em todo o territdrio Serid6 (Costa et
al., 2009, Accioly, 2010, Soares et al., 2011, Damas-
ceno e Souto, 2014).

Além disso, hi ainda a necessidade de novos
estudos climatolégicos, paleontolégicos e arque-
olégicos de maneira a quantificar com precisio
a evolugio temporal da paisagem seridoense nos
altimos milhares de anos. Trabalhos como esse sio
essenciais nao apenas para a reconstrugio e compre-
ensio de antigas paisagens, ou dos aspectos sociais
dos diferentes grupos que habitaram (e ainda habi-
tam) o Seridd, mas também fornecem informagdes
fundamentais para o refinamento dos modelos de
evolugio climitica em nivel global.
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