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O presente trabalho apresenta uma tentativa de sintese das contribuicdes teoricas sobre os cendrios
paleobioclimdticos naturais do Quaterndrio Tardio no Estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil,
buscando sua relagdo com eventos climdticos de larga escala. Para tanto, foi feita uma extensa revisdo
da literatura em periodicos e fontes diversas. Buscaram-se trabalhos com diferentes metodologias,
mas que apresentam datag¢oes absolutas e cujos resultados possuem implicagbes paleobioclimaticas.
Em levantamentos desse tipo dificilmente podem ser estabelecidos limites temporais precisos para os
periodos identificados. No entanto, algumas tendéncias foram observadas a partir do conjunto de da-
dos disponiveis. Nesse sentido, foram propostos oito cendrios paleobioclimdticos para os ultimos 50
ka, sendo que nos ultimos 10 ka, geralmente, se verifica um maior numero de cendrios. Essa proposta,
entretanto, ainda esta em aberto, pois os dados disponiveis estdo concentrados em algumas regides do
Estado, ocorrendo vazios de informagoes.

Palavras-chave: Mudangas ambientais. Registros quaternarios continentais. Geocronologia. Estado de
Minas Gerais.
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ABSTRACT:

In this paper, it was attempted to synthesize the natural palaeobioclimatic scenarios of the Late-Quater-

nary in Minas Gerais State, Southeastern Brazil, seeking for their relationship to large-scale climatic

events. It was made an extensive literature review. It was looked for papers based on different methods,

but with absolute datings and palaeobioclimatic implications. This kind of survey can not set precise

time limits. However, some trends could be observed from the available datasets. It was proposed eight

palaeobioclimatic scenarios for the last 50,000 years. The greater number of scenarios is usually found

in the last 10,000 years. However, this proposal is still open due to concentration of the available data

in just some regions, occurring information gaps.

Keywords: Environmental changes. Quaternary continental records. Geochronology. Minas Gerais State.

INTRODUCAO

As mudangas climaticas durante o Quaterna-
rio s@o de interesse transversal na geografia e demais
ciéncias naturais, uma vez que podem ter desencade-
ado desde migragdes de grupos humanos durante o
Holoceno (ARAUJO et al., 2005) até reestruturacdes
de paisagens em larga escala (BEHLING, 2002; LE-
DRU etal., 1998a; SALGADO-LABOURIAU et al.,
1998). As instabilidades no clima e na vegetacdo da
transi¢ao Pleistoceno-Holoceno na América do Sul
também teriam reduzido drasticamente a quantidade
de individuos de espécies animais, fomentando o de-
sequilibrio populacional e, conseqiientemente, uma
extingdo tdo violenta quanto a dos dinossauros, sem
qualquer existéncia de meteorito (CARTELLE, 1994).
Além disso, precipitacdo e temperatura controlam
uma série de reagdes e processos quimicos e fisicos e
o tipo de vegetacdo, determinando o comportamento
de sistemas geomorfogenéticos de diferentes escalas
(MIALL, 2006; SCHUMM, 2005).

As mudangas climaticas quaternarias sdo cau-
sadas principalmente por condicionantes orbitais e por
anomalias no comportamento dos oceanos. Segundo
Ferreira (2002), a despeito de teorias classicas, que
preconizavam quatro ou cinco glaciagcdes durante o
Quaternario, a estratigrafia isotdpica dos fundos oce-
anicos mostra que os ciclos glaciarios sdo da ordem
de duas dezenas nos ultimos dois milhdes de anos e
a alterndncia entre fases imidas e secas parece ser
ainda maior.

Em geral, as investiga¢des paleobioclimaticas
continentais sdo baseadas em registros polinicos e
geoquimicos/geofisicos, macrofésseis, microfosseis,

anéis de arvores, isotopos estaveis, susceptibilidade
magnética, etc. (RODRIGUES-FILHO et al., 2002).
No entanto, a maioria das reconstrugdes paleoam-
bientais do Pleistoceno Superior ¢ do Holoceno séo
baseadas em registros polinicos (PESSENDA et al.,
2004; THOMAS et al., 2001).

Atualmente existem mais de 40 métodos apli-
caveis a datagdo de materiais associados a eventos do
Quaternario (SALLUN et al., 2007). Obter a cronolo-
gia destes eventos é uma importante ferramenta para
a compreensdo das respostas dos sistemas naturais as
alteragdes em fatores como clima, tectonica e condi-
cionantes antropicos, além de permitir a correlagdo de
depositos e eventos, a fim de se construir sinteses e
modelos regionais. Na regido neotropical da America
do Sul, entretanto, a despeito de sua importancia para
adinamica do clima do passado ¢ do presente (JACOB
et al., 2007), a magnitude e o modo das mudancgas
paleoambientais ainda sdo bastante desconhecidos
devido a falta de registros paleoecoldgicos, sobretudo
durante o Ultimo Maximo Glacial (LEDRU et al.,
1998a; URREGO et al., 2005).

Para uma melhor compreensdo das atuais
transformacdes ambientais e possiveis previsdes de
respostas dos ecossistemas a futuras mudangas cli-
maticas ¢ for¢oso investigar a natureza ¢ a magnitude
das mudancas passadas no ambiente e conhecer as
interagdes entre biosfera, atmosfera e oceano (ANHUF
etal.,2006; KRAMER; STEVAUX, 2001; PESSEN-
DA et al., 1996; RODRIGUES-FILHO et al., 2002).
Esse tipo de conhecimento ¢ essencial inclusive para
conservagio e criagdo de bases para a regeneragio de
biomas, como a Mata Atlantica (LEDRU et al., 2009),
reduzida a apenas 7% de seu tamanho original devido as
atividades antropicas (SOS MATA ATLANTICA, 2011).
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De acordo com Lino (2010), esse ¢ um tipo de
analise que ndo pode ser “politizada”, pois as atuais
discussdes sobre o chamado “aquecimento global”
nada teriam a ver com evidéncias cientificas, mas
com uma agenda determinada por interesses politicos,
econdmicos e académicos restritos. No entanto, o co-
nhecimento da influéncia humana sobre a atmosfera
e o clima da Terra desde o inicio do século XX tem
levado a um esforco global para analisar a dimenséo,
as causas e as conseqiiéncias das mudangas climati-
cas ditas antropogénicas (HOUGHTON et al., 2001).
Estas sdo entendidas como mudancas climaticas as-
sociadas as atividades humanas, como o aumento da
emissdo de gases de efeito estufa com queimadas e
desmatamentos, a formag¢ao de ilhas urbanas de calor,
etc. (ABREU; ASSIS, 1998; NOBRE et al., 2007;
VIANELLO, 1976).

O presente trabalho apresenta uma tentativa de
sintese das contribuigdes teodricas sobre os cenarios pa-
leobioclimaticos ndo antropicos do Quaternario Tardio
em Minas Gerais, buscando sua relagdo com eventos
climaticos de larga escala. Com isso, pretende-se
elaborar um guia para que futuras pesquisas possam
estabelecer melhores correlagdes dos eventos por elas
identificados com as mudangas e flutuagdes climaticas
do final do Pleistoceno Superior ¢ do Holoceno no
Estado. Acredita-se que a dispersdo das informag¢des

e a falta de revisdes completas e mais regionalizadas
vém limitando esse tipo de esforgo.

A maioria das revisdes ja existentes ¢ baseada
apenas em dados palinologicos e possuem, muitas
vezes, focos especificos. Por exemplo, Salgado-
-Labouriau (1997) e Salgado-Labouriau et al. (1998)
analisam dados até entdo disponiveis para as areas
de Cerrado do Brasil Central. Ledru et al. (1998a)
limitam sua andlise da dinamica vegetacional do sul
e sudeste aos ultimos 10 ka. Por sua vez, Behling
(2002) traz uma sintese focada na fachada atlantica
do sul e sudeste do Brasil a fim de analisar a dinamica
da vegetacdo de campos (grasslands).

CENARIOS BIOCLIMATICOS ATUAIS EM
MINAS GERAIS

No Estado de Minas Gerais coexistem trés
grandes unidades bioticas de escala regional (Cerrado,
Mata Atlantica e Caatinga), além de Refugios Vege-
tacionais (Comunidades Reliquias) mais restritos, de-
nominados montanos e alto-montanos (IBGE, 2004a).
Esta diversidade estd ligada as variadas condi¢des
climaticas, edaficas e hidroldgicas verificadas no Es-
tado, o qual possui grande extensdo tanto latitudinal
como longitudinal (Figura 1).

Figura 1: Precipitacdo, temperatura e principais formagdes vegetais em Minas gerais (BH = Belo Horizonte, capital do Estado).
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O Bioma Cerrado domina as porgdes de
centro, centro-oeste ¢ noroeste de Minas Gerais,
compreendendo 57% do territdrio mineiro. O cerrado
¢ provavelmente a mais antiga formagao vegetal no
Estado, podendo remontar ao periodo Cretaceo, antes
da separagdo do supercontinente Gondwana (RATTER
et al., 1997). Nesse grande compartimento bidtico
predominam diversas formagdes florestais e campes-
tres, destacando-se: (i) a Savana Arborizada (campo
cerrado e cerrado), (ii) a Savana Graminio-Lenhosa
(campo-limpo-de-cerrado), (iii) Savana Parque (cam-
po-sujo-de-cerrado) e, ao longo de alguns rios, (iv)
Galerias Florestais, além de manchas esporadicas de
(v) Florestas Secas Semideciduas (matas secas) sobre
afloramentos calcarios, geralmente circundados por
(vi) Cerraddo (IBGE, 2004b).

O Cerrado mineiro, segundo a sintese de clas-
sificagdlo climatica de Koppen, possui trés climas: Cwa
nas porg¢des oeste, centro e norte; Aw nos segmentos
noroeste, nordeste e extremo oeste; ¢ Cwb em um pe-
queno trecho no centro-leste do Estado. A precipitac@o
média é de 1.100-1500 mm/ano, com 81 a 100 dias
chuvosos (ALMEIDA, 1995). A temperatura média
anual nesse bioma em Minas Gerais varia de 20° C
(porgdo central) a 24° C (segmentos oeste e norte),
com sensivel diminui¢@o de norte para sul (BRASIL,
1992; NIMER, 1989).

A Mata Atlantica corresponde ao segundo
bioma de maior expressdo territorial em Minas Ge-
rais, com 41% de area ocupada, estando circunscrita,
primordialmente, a faixa leste e centro-sul do Estado,
com pequenas manchas ao longo dos vales dos rios
Paranaiba e Grande, no extremo-oeste. Nesse bioma
convivem formagdes florestais tipicas dessa unidade
fitoecoldgica, bem como areas de contato (tensio eco-
logica), principalmente nas proximidades da Caatinga
e do Cerrado. As tipologias observadas no Bioma Mata
Atlantica so: (i) Floresta Ombrofila Densa (Floresta
Tropical Pluvial); (ii) Floresta Ombréfila Mista (Flo-
resta de Araucaria) e (iii) Floresta Estacional Semide-
cidual (Floresta Tropical Subcaducifdlia). Nas faixas
de tensdo ecologica ocorrem contatos entre: (i) Savana
Estépica e Floresta Estacional, (ii) Floresta Ombrdfila
Densa e Mista e, por fim, entre (iii) Floresta Estacional
e Floresta Ombrofila Mista (IBGE, 2004b). Destaca-se
que, segundo Silva et al. (2004), a ocorréncia de zonas

de tensdo ecoldgica revela condicionantes de mudan-
cas paleoclimaticas (DESJARDINS et al., 1996), ja
que a diferenciagdo dos ecossistemas nem sempre
pode ser atribuida a fatores edaficos, geomorfologicos
e hidrologicos (CARNEIRO FILHO, 1993).
Segundo a classificagdo climatica de Koppen,
este bioma apresenta quatro climas principais: Aw na
faixa leste-nordeste; na por¢do centro-leste domina o
Cwa, porém ocorre uma area classificada como Cwb
em seu centro; ¢ Ctb no sul. As temperaturas médias
anuais estdo entre 18 ¢ 26° C, variando latitudinal-
mente e altimetricamente, sendo o relevo o maior
condicionante da variabilidade climatica (BRASIL,
1992; IBGE, 2004b; NIMER, 1989). A precipitacdo
média varia de 850 mm/ano (no quadrante nordeste)
a 1.650 mm/ano (na regido centro-sul), sem periodo
seco sistematico (BRASIL, 1992; IBGE, 2004b).
Tanto o Cerrado como a Mata Atlantica pos-
suem formagdes campestres, os chamados campos
rupestres ¢ campos de altitude, que se caracterizam
por mosaicos de tipologias vegetais mais corretamente
denominados de Complexos Rupestres e de Altitude.
Estes complexos estdo representados, principalmente,
nas elevagdes acima de 900 m na Serra do Espinhaco
e acima de 1500-2000 m nas serras do Mar e da Man-
tiqueira, onde se distinguem das formagdes savanicas
e florestais adjacentes (BENITES et al., 2003; FERRI
1980).
O Bioma Caatinga, por sua vez, ocupa apenas
2% da area do Estado, estando restrito a porg¢do ex-
tremo norte, dentro da bacia hidrografica do Rio Sdo
Francisco. A vegetacao preponderante ¢ de tensdo eco-
logica, com contato entre a Savana Estépica (caatinga
do sertdo arido) e a Floresta Estacional (IBGE, 2004b).
Na classificagdo de Koppen, esse trecho
apresenta um clima Aw, com bordas préximas a
classificagdo em Cwa. A temperatura média anual ¢
a mais elevada do Estado, variando entre 26 ¢ 28°C,
enquanto a precipitacdo média anual varia de 650 a
1050 mm/ano (BRASIL, 1992). O clima da Caatinga
na por¢ao mineira apresenta valores de umidade e
precipitacdo/evaporagdo mais uniformes em compa-
ragdo aos trechos do nordeste brasileiro, apresentando
chuvas acumuladas entre novembro e fevereiro-marco,
seguidas por um periodo seco de aproximadamente
seis meses (RIZZINI, 1979).
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METODOLOGIA E DADOS UTILIZADOS

Foi feita uma extensa reviso da literatura em
periodicos e fontes diversas em busca de trabalhos
que apresentam datag¢des absolutas e cujos resultados

1 ¢ apresentado um sumario dos trabalhos utilizados
para a proposta e discussio dos cenarios paleobiocli-

possuem implicagdes paleobioclimaticas. Na Tabela

maticos. Ja na Figura 2 ¢ representada a localizacdo
dos diferentes sitios analisados nos dominios atuais
de vegetacdo em Minas Gerais.

Tabela 1: Sumario dos sitios (de Oeste para Leste) e trabalhos analisados.

Elevacao Datagoes
ID Nome Localizacao (m)c (milhares de Métodos Referéncia
anos)
19°23°01S, 27,5+ 0,9 - 1 Borba-Roschel
1 Uberaba 48954°06"W 650 Vs Analise de fitdlitos et al. (2006)
3-30"C Palinoldgicos Ledru (1993)
0-50"C Palinologicos Ledru ef al.
198 (1996)
2 Salitre* 46°46’7W 1050 Andlise de isotopos | Pessenda et al.
02_94C de carbono da (2004) e
' matéria organica do | Pessenda et al.
solo (1996)
. Serra 19°S, 14 N L.
3 Negra 46°45° W 1170 0-50"C Palinologicos Oliveira (1992)
Bacia do
Ribeirdo 22°45°17”S, ~1000- - s - Missura e
4 dos 46008°41"wW | 1300 | 26733 LOE Estratigraficos Corréa (2007)
Poncianos
Serra de 21°03°57"’S, 14 Estratigraficos e Silva et al.
> Sdo José 44°06°53°W 1350 0-327C (geo)quimicos (2004)
Lagoa dos 19°38’S, 14 R .
6 Olhos 43°54°W 730 0-20"C Palinoldgicos Oliveira (1992)
Lagoa 19°38°S, 14 L Parizzi et al.
7 Santa 430547 W 740 0-10"7C Palinolégicos (1998)
Cerca 19°31'51"S, ip 4
8 Grande 44°0123"W 670 3-107°¢C Datagdo de camadas Araujo et al.
. 19°3229"S, 14 orgénicas (2005)
9 | Sumidouro 43°5629"W 650 1,5-37°C
0 Ba;'ﬁ) do | apea1007s, 1100 | 530 1o Palinologicos ¢ Gomes et al.
Maracujd 43°40"15"W estratigraficos (2009)
20°05°S, 14 S Behling e
11 | Catas Altas 43°00°W 755 18 -48 °C Palinoldgicos Lichte (1997)
Sedimentologicos,
quimicos,
Lago Dom 19°40°45”S, o4 microscopicos e Turcq et al.
12| Helvécio | 4235400w | 280 1,5-857C andlise da (2002)
acumulag@o total de
carbono
on s Rodrigues-
13 sﬁ?}a o Sl\s,v 230 0-10"C Palinologicos Filho e al
(2002)
14 L‘i‘)%feg" gf; \SN 390 0-10"c Palinolégicos Behling (1995)
15 Iﬁf\?j gfg\s,v 390 0-10"C Palinolégicos Behling (2003)
Lago 17°59°S, 14 A Enters et al.
16 Aleixo 42°07°W 390 0-10"7°C Palinolégicos (2010)
Sedimentologicos,
. quimicos,
Lago Agua . .
18°25°S, RTSL microscopicos e Turcq et al.
17 P]ge;& ge 41°50'W 240 0-107¢C andlise da (2002)
acumulag@o total de
carbono

* Um mesmo sitio, porém andlises com dados complementares. ** LOE = Luminescéncia Opticamente Estimulada. *** Dados de

estudos anteriores.
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Figura 2: Localizagdo dos sitios estudados no quadro vegetacional atual.
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8- Cerc_a Grande 17 - Lago Agua Preta de Baixo
9 - Sumidouro

RESULTADOS E DISCUSSOES

A correlagdo de eventos de natureza climati-
ca ¢ dificultada por uma série de fatores. De acordo
com Salgado-Labouriau (1997) e Thomas (2000),
destacam-se: (i) além da margem de erro das datagoes
(desvios padrdo de centenas ou milhares de anos), os
eventos identificados podem variar em idade de um
local para outro, por exemplo, em razdo da posigo
estratigrafica das amostras colhidas para datacdo,
diferencas entre a idade do material da amostra ¢ a
idade de deposi¢do, contaminagio da amostra, além de
erros inerentes aos métodos de datagdo utilizados; (ii)
hiatos nos sinais dos dados; (iii) a dispersdo dos dados,
o0 que obriga a levar em conta os efeitos de gradientes
climaticos regionais e diferencas de regime; (iv) as

especificidades do local e do material amostrado; (v)
a auséncia de calibragdo em algumas datagdes; (v) a
interpolac@o ou extrapolagdo pelos autores da idade de
um evento especifico, assumindo uma taxa constante
de sedimentagao; (vi) a adocdo de diferentes métodos
na analise polinica.

Nesse sentido, dificilmente fases climaticas
com limites temporais precisos podem ser estabeleci-
das. No entanto, a partir do conjunto de dados dispo-
niveis para Minas Gerais algumas tendéncias foram
observadas, as quais baseiam a proposi¢do de oito
cenarios paleobioclimaticos, que serdo apresentados
a seguir do mais antigo para o mais recente.
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Cenadario 1

Os dados palinolégicos disponiveis para os
ultimos 50 ka AP (aproximadamente o limite da da-
tagdo radiocarbdnica) indicam um clima mais seco e
mais frio que o atual a esta época. Esse momento seria
caracterizado pela dominancia de campos (especial-
mente a Familia Poaceae), porém com a ocorréncia
de alguma mata galeria com a presenca de Araucaria
(BEHLING ; LICHTE, 1997; LEDRU et al., 1996).
Com base na atual distribui¢do das populagdes de
campos e Araucaria, Behling e Lichte (1997) propdem
para esse periodo temperaturas entre 5 e 7° C mais
baixas que as atuais na regifio de Catas Altas, porcéo
central do Estado.

Cenario 2

O periodo seguinte seria mais umido, segundo
Ledru et al. (1996), de acordo com a ocorréncia de
florestas de planicie entre 40 e 27 ka AP. No registro
de Serra Negra, Oliveira (1992) identifica entre 50 e
32 ka AP um mosaico florestal com taxons indicadores
de clima frio e de clima quente. Segundo Ledru et al.
(1996), apesar de serem sitios muito proximos (dis-
tantes menos de 2 km), as mudangas no conjunto dos
polens ndo sdo as mesmas em Salitre e Serra Negra,
porém as interpretagdes paleoclimaticas sdo compa-
tiveis se levados em conta fatores como topografia,
altitude e sedimentologia.

Para Salgado-Labouriau et al. (1998) o peri-
odo entre 36 e 22-18 ka AP era possivelmente de um
clima pouco mais imido ou préximo ao encontrado
hoje na regido sudeste, com uma estacdo seca menor
¢ temperatura provavelmente mais elevada, pois ha
registro da ocorréncia de buritizeiros e outras arvores
tropicais. A partir de um levantamento dos ritmos de
sedimenta¢@o de uma lagoa no topo da Serra Sdo José
(municipio de Prados), Silva et al. (2004) concordam
com uma maior umidade neste periodo, que se esten-
deria até 21 ka AP, seu apice. Ja com base na analise de
eventos de coluvionamento na Mantiqueira Ocidental
com datagdo via Luminescéncia Opticamente Esti-
mulada (LOE), Missura e Corréa (2007) consideram
que entre 35 ¢ 26 ka AP o clima teria oscilado duas

vezes entre imido e seco, favorecendo eventos dessa
natureza. Em 27.200 + 3.500 o clima ja estaria num
segundo periodo seco (MISSURA ; CORREA, 2007).

Entretanto, Behling ; Lichte (1997) ndo mos-
tram uma divisdo no periodo entre 48 ¢ 27 ka AP,
indicando a manutencdo das condi¢des mais frias
e secas que as atuais, indicadas anteriomente. Em
acordo com esses autores, a partir da analise de um
testemunho sedimentar poucos quildometros distante,
Gomes et al. (2009) apresentam um quadro com do-
minio da flora de Cyperaceae e Poaceae, auséncia de
elementos arboreos e baixa diversidade de esporos
de pteridofitos por volta de 32 ka AP. Esse quadro
indicaria provaveis condigdes climaticas mais secas
que a atual, pois a auséncia destes elementos sugere
que as areas alagadicas eram de pequenas dimensdes.
Essa diferenca entre o quadro proposto por Behling e
Lichte (1997) e Gomes et al. (2009) e o apresentado
acima pode revelar mecanismos especificos de aporte
de umidade para as porgdes oeste e sul do Estado entre
40 e 27 ka AP.

Tanto em Salitre como em Serra Negra os
dados sugerem um hiato nos registros sedimentares
durante o Ultimo Maximo Glacial (UMG), sendo o
intervalo maior em Serra Negra—32 a 14,3 ka AP (LE-
DRU, 1993; LEDRU etal., 1996, OLIVEIRA, 1992).

Cenario 3

Os tnicos registros polinicos entre 27 ¢ 19
ka AP disponiveis no Estado sdo os apresentados por
Behling e Lichte (1997). Segundo estes autores este
seria um periodo mais seco que o anterior e muito frio,
o que teria levado a uma retrago de espécies arboreas,
como as do género Araucaria, permanecendo o do-
minio de campos (grasslands). Behling et al. (2002)
consideraram a partir de um core marinho na foz do
Rio Doce que este periodo se deu entre 31 ¢ 13 ka AP,
também com caracteristicas de baixas temperaturas e
pouca umidade.

Borba-Roschel et al. (2006) analisaram fito-
litos em um registro de aproximadamente 1,3 m em
Uberaba, porém apresentam apenas a idade da base
(27.500 + 900 ka), obtida em estudo anterior. Segundo
aqueles autores, as familias Cyperaceae ¢ Poaceae
dominam a vegetacdo atual, registros da Familia
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Poaceae dominam as partes inferiores do perfil, ja a
Familia Cyperaceae ¢ mais comum nas partes supe-
riores. Esse padrao pode ser atribuido a um aumento
da dissolu¢do seletiva dos fitélitos do tipo Cypera-
ceae com a profundidade, e/ou a uma diminuigéo de
estresse hidrico sofrido pelas gramineas, associado a
mudancas hidrologicas locais ou regionais, levando a
uma diminui¢o na silicificagdo de células buliformes
(BORBA-ROSCHEL et al. 2006).

Cendrio 4

Segundo Ledru (1993) e Ledru et al. (1996),
entre 16 e 11 ka AP teria ocorrido um aumento gradual
de umidade e as temperaturas seriam mais baixas.
Uma rapida sucessdo de diferentes tipos florestais nos
ultimos 17 ka ¢ interpretada por estes autores como
reflexo de rapidas mudangas climaticas. Oliveira
(1992) também identifica um periodo imido e fresco
ocorrido entre 19,5 e 13,7 ka AP em Lagoa dos Olhos,
o qual seria compativel com um mosaico de floresta
de dossel mais aberto.

Cendrio 5

A maioria dos dados disponiveis indica que a
passagem do Pleistoceno para o Holoceno em Minas
Gerais foi marcada por um periodo climatico mais
seco que o atual, o que é relacionado por Ledru (1993)
ao “Younger Dryas”. Ainda segundo a autora, neste
periodo desaparecem as araucdrias e declina a parti-
cipagdo de todos os géneros de vegetagdo arborea no
registro de Salitre, predominando vegetacdo herbacea.
Segundo Behling et al. (2002), proporcdes elevadas de
polen de espécies herbaceas nos registros referentes ao
periodo anterior a 10 ka indicam uma presenca signifi-
cativamente maior de vegetagdo de campos, refletindo
condi¢des marcadamente mais frias e secas durante
os periodos glaciais do que hoje. Campos também
sdo verificados neste periodo na area do Lago Silvana
(RODRIGUES-FILHO et al., 2002). Analisando cores
distantes apenas 2-3 km, Behling (1995, 2003) aponta
para a dominancia de campos e freqiientes queimadas,
provavelmente naturais. Os dados de Enters et al.
(2010) também confirmam o cenario de aridificacao,
apontando para vegetacdo arborea apenas as margens

de corpos hidricos. Este padrio vegetacional seria
indicativo de condi¢des climaticas secas com baixa
precipitagdo anual e estagdo seca de cerca de seis
meses (BEHLING, 1995,2003; ENTERS etal., 2010).
No entanto, o fim deste periodo seco ¢ bem variado,
podendo ter se estendido até a aproximadamente 7 ka
APno Lago Aleixo (ENTERS etal., 2010)ea3 ka AP
em Lagoa dos Olhos (OLIVEIRA, 1992).

Cenario 6

A maioria dos trabalhos aponta para um pe-
queno periodo mais imido no comego do Holoceno.
Em Salitre, o aumento da umidade permitiu uma nova
expansdo do género Araucaria entre 9,5 ¢ 8,5 ka AP
(LEDRU, 1993). No registro analisado por Rodrigues-
-Filho et al. (2002) a vegetacdo de campos da lugar
a uma savana tropical. Ainda segundo estes autores,
entre aproximadamente 9,5 e 8 ka AP percebe-se
uma intensa sedimentacéo e auséncia de polen, o que
seria uma resposta a uma intensa erosdo em razao da
umidificagdo do clima. Behling (1995; 2003) também
aponta para uma redugo da estagdo seca e aumento do
total pluviométrico, o que teria permitido uma expansio
das matas galeria. As queimadas naturais foram menos
freqiientes nesse periodo (BEHLING, 1995, 2003).

O aumento nos valores de Carbono Orgénico
Total (TOC) registrados nos Lago Dom Helvécio e
Lago do Pires reiteram a existéncia de uma fase imida
entre 9,9 ¢ 8,3 ka AP (TURCQ etal., 2002). Naregido
central do Estado, préximo a Lagoa Santa, Araujo et al.
(2005) dataram em 9.680 + 230 anos AP uma camada
organica escura nos depositos de um lago em uma
dolina proxima ao afloramento de Cerca Grande, tendo
interpretado tal camada como resultado de um periodo
com agua permanente na dolina, devido a uma maior
umidade. Também na regido central do Estado, Gomes
et al. (2009) apontam um declinio de flora herbacea
de Cyperaceae e Poaceae, com redugdes em até 75%,
além do aumento dos elementos arboreos e arbustivos
e adiversidade de esporos de pteridofitos. Esse quadro
seria devido a um aumento gradual na umidade até a
aproximadamente 5 ka AP. Argilas muito organicas
(turfosas) também foram datadas por Meis (1977) em
depositos adjacentes a Lagoa do Jacaré, médio Rio
Doce, tendo sido obtida a idade de 9.840 + 220 anos.
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Cendario 7

Um novo evento seco e bastante sazonal teria
ocorrido entre 8,5 e 5,5 ka AP em Salitre e, por volta
de 4,5 ka AP, uma queda abrupta no montante de po-
len de espécies arbodreas € percebido (LEDRU, 1993;
LEDRU etal., 1996), além do aumento de fragmentos
de carvdo (PESSENDA et al., 2004), testemunhando a
recorréncia de queimadas naturais. Turcq et al. (2002)
também registraram concentragdes maiores de frag-
mentos de carvio entre 8,7 ¢ 6,3 ka AP no Lago da
Agua Preta de Baixo. Em Lagoa Nova e Lago do Pires
este periodo foi marcado por uma retragdo das matas
galeria, entre 7,5 ¢ 5,5 ka AP (BEHLING, 1995, 2003).
As queimadas naturais voltam a ser mais freqiientes
nesse periodo, porém ndo tanto como no inicio do
Holoceno (BEHLING, 1995, 2003). Em Lagoa Santa,
até 5,4 ka AP ndo ha registro polinico, em razio da
falta de umidade (PARIZZI et al., 1998).

Cenadario 8

Apesar de em intervalos temporais ndo muito
similares, a maioria dos dados mostra um periodo
mais umido que o anterior, porém ainda mais seco
que o atual nos ultimos 7 ka AP, aproximadamente.
Segundo Parizzi et al. (1998), a presenca de esporos de
algas e Lycopodium a partir de 6,1 ka AP testemunha
um aumento gradual na umidade em Lagoa Santa.
Ja entre 5,3 ¢ 4,6 ka AP teria ocorrido um misto de
cerrado com florestas galeria e em aproximadamente
4,6 ka AP o clima seria semi-umido, semelhante ao
atual (PARIZZI et al., 1998). Em Lagoa Nova e Lago
do Pires ocorrem dois periodos consecutivos de umi-
dificacdo, quando o cerrado da lugar ao cerradio e,
na seqiiencia, este ¢ substituido pela floresta semide-
cidua nos fundos de vale (BEHLING, 1995, 2003).
Ainda nesta regido, Enters et al. (2010) aponta para
um aumento concomitante de taxons especificos de
cerrado e floresta estacional entre 6.900 e 800 ka AP.
Esta aparente contradi¢do ¢ explicada pelo aumento
da precipitagcdo anual e a existéncia de estagdo seca
mais curta, com cerca de cinco meses. Em Prados
esse periodo ¢ identificado por uma taxa de deposi¢do
mais elevada (0,352 cm ano™) (SILVA et al., 2004).

Camadas organicas escuras datadas por Araujo et
al. (2005) entre 2800 + 40 e 1570 + 70 AP também
foram interpretadas como registros de um periodo de
maior umidade.

Segundo Ledru (1993), por voltade 4,5a3 ka
AP teria ocorrido a dispersio de floresta semi-decidua
em Salitre, indicando condi¢des mais umidas que as
atuais. De acordo com Ledru et al. (1998a), o fato de
Salitre ser um sitio ainda mais imido durante este
periodo poderia ser explicado por sua localizagdo num
dos caminhos usados pela advecc¢do polar, mantendo
um clima umido e frio ao longo dessa trajetoria.

Cenadrio atual

Em geral, o clima atual representa o periodo
mais umido do Holoceno, tendo se estabelecido em
diferentes momentos nos sitios analisados. Na area
das lagoas estudadas por Behling (1995; 2003) ¢
Enters et al. (2010) o clima atual teria inicio apenas
entre 970 e 600 anos AP, com a estabilizagdo da flo-
resta semidecidua. No médio Rio Doce o clima atual
teria se estabelecido desde cerca de 8 ka AP, com a
ultima transgressdo do lago e expansdo da floresta
semidecidua (RODRIGUES-FILHO etal., 2002). Em
Lagoa Santa, apesar do clima atual praticamente ter
se estabelecido desde 4,6 ka AP, pequenas oscilagdes
na precipitacdo entre 3 ka AP e o presente foram ob-
servadas (PARIZZI et al., 1998), o que foi confirmado
por Salgado-Labouriau et al. (1998) para outras areas
do Brasil Central.

Em Prados, um pequeno periodo seco teria
ocorrido entre 350 e 180 anos AP, o que poderia ser
relacionado a Pequena Idade do Gelo européia (sé-
culos XIII a XVIII), quando o clima dos tropicos era
mais seco (SILVA et al., 2004). Atualmente esta area
apresenta grande diversidade vegetacional, incluindo
desde floresta semidecidua e araucarias a cerrados e
campos rupestres.

Em geral, os cendrios paleobioclimaticos
apresentados estdo relacionados aos principais eventos
climaticos de larga escala descritos na literatura. Os
dados da América do Sul tropical acerca do Quater-
nario Tardio refletem, principalmente, respostas (i) as
mudangas ambientais nas areas fonte de umidade e (ii)
as flutuagdes globais de temperatura (HEINE, 2000).
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Uma maior atengdo geralmente ¢ dada pela
literatura as condi¢des do UMG. Segundo varios au-
tores, um consenso emerge dos dados paleoambientais
de que as temperaturas seriam 5-6°C mais baixas que
as atuais em 18 ka AP (HEINE, 2000; BUSH et al.,
2000, THOMAS, 2000; THOMAS et al., 2001). Em
muitos registros este ¢ o periodo mais frio do ultimo
glacial, entretanto, em outros, periodos entre 33 e 30
ka AP e entre 14 ¢ 12 ka AP parecem ser os mais frios.
Essas condic¢des estdo de acordo com as expansdes de
campos apontadas por Behling e Lichte (1997), Ledru
(1993) e Oliveira (1992).

No entanto, as estimativas de redu¢ao da preci-
pitacdo durante o UMG sdo mais dispares e variam de
25-30% a 50—65%, sendo baseadas em dados proxy,
enquanto alguns modelos mostram uma redugéo em
torno de 12% apenas (THOMAS et al., 2001). Par-
tindo de registros de espeleotemas, Cruz et al. (2009)
apontam para periodos mais umidos durante o ultimo
glacial entre 70 e 17 ka AP. Segundo estes autores, o
aumento de umidade verificado nesse periodo estaria
relacionado principalmente com: (i) intensificag@o
das mong¢des na América do Sul em fases de elevada
insolac@o, quando o transporte de umidade a partir da
bacia amazonica para o sudeste teria sido intensificado
em baixos niveis da atmosfera; (ii) a expansdo das
condig¢des glaciais no hemisfério norte, especialmen-
te o acamulo de gelo, pois deslocaria um sistema de
mongdes de verdo para o sul. Essa proposta esta de
acordo com modelos gerais de circulagdo atmosférica
para a América do Sul, nos quais o clima do Holoceno
¢ condicionado por mudangas na insolagdo (VALDES,
2000). Nesse sentido, esses podem ser 0s mecanismos
responsaveis pelos periodos mais umidos descritos
anteriormente nos cenarios 2 e 4. Atualmente, a Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e a ativi-
dade convectiva na bacia amazonica sdo os principais
componentes do Sistema de Mongdes da América do
Sul (JONES ; CARVALHO, 2002).

Por outro lado, assim como verificado em
alguns registros de Minas Gerais, segundo Bush et al.
(2000), ¢ notavel a escassez de registros por volta de
18 ka AP nas terras baixas neotropicais e subtropicais.
Ledru (1992) e Ledru et al. (1998b) apontam que o pe-
riodo entre 25 e 16 ka AP foi marcado por uma aridez
generalizada no Brasil, responsavel por um hiato de

cerca de 9 ka, periodo durante o qual houve pedogé-
nese ou uma auséncia de deposicdo de sedimentos or-
ganicos dataveis em varios registros. A principio, com
o resfriamento do oceano e da superficie continental
teria ocorrido uma reducdo na evapotranspiragao e,
logo, na formag¢ao de nuvens e as fracas circulagdes
trariam menos umidade para o continente, acarretando
reduc¢do no nivel dos lagos e nos totais pluviométricos
(BUSH et al., 2000; THOMAS, 2000).

Também como observado nos dados referentes
a Minas Gerais, segundo Thomas (2000), o retorno
a condi¢des mais umidas apos o UMG ocorreu em
diferentes momentos nos tropicos umidos, podendo
ter sido entre 13,5 e 10 ka AP, aproximadamente, ou
mesmo no Holoceno Inferior, apos o Younger Dryas.
Ja no Holoceno Inferior e Médio, segundo Dias et al.
(2009), os eventos secos verificados (como os cenarios
5 e 7) vém sendo interpretados como causados pela
migracdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCI)
em dire¢do ao norte, o que estaria ligado a mudancgas
na insolag¢do explicadas pelos ciclos de Milankovitch.

Vale observar, no entanto, um possivel meca-
nismo de atraso na umidificagdo do clima no sudeste
do Brasil no inicio do Holoceno, apos o periodo seco
entre aproximadamente 11 e 9 ka AP. Sifeddine et al.
(2004) analisaram registros de cinco lagos, sendo trés
localizados na América do Sul (Carajas, Dom Helvé-
cio e Sibéria) e dois na Africa (Ossa, Barombi-mbo
e Bosumtwi). Os resultados mostram que o inicio do
Holoceno foi marcado por condigdes climaticas mais
umidas e mais quentes, levando ao desenvolvimento
florestal nas bacias dos lagos, em conjunto com niveis
crescentes dos mesmos, propiciando uma maior pro-
dugao de fitoplancton. Apenas o Lago Dom Helvécio,
no médio Rio Doce, apresenta um padréo diferenciado,
sendo marcado por material C, terrestre proveniente de
uma expansao da savana na bacia do lago. No entanto,
como dito anteriormente, a expansio da savana nessa
area foi uma resposta a umidificagdo do clima, cuja
continuidade levou ao estabelecimento da floresta
estacional semi-decidual na area (RODRIGUES-
-FILHO et al., 2002). Nesse sentido, o conjunto de
informacdes apresentado por Sifeddine et al. (2004)
parece indicar que, pelo menos em relagdo as bacias
dos outros lagos, a umidificagdo nesta area foi atrasa-
da. Essa tendéncia de atraso também foi observada por
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Salgado-Labouriau (1997) e aumenta com a latitude,
segundo a autora, podendo ser atribuida a forma do
continente e a sua posi¢ao latitudinal.

A partir de uma analise comparativa entre
registros palinoldgicos de diversos sitios em areas de
cerrado do Brasil, Salgado-Labouriau (1997) apre-
senta um quadro bastante semelhante ao discutido no
presente trabalho: (i) periodo mais umido entre 36 e
22-18 ka AP, aproximadamente; (ii) periodo seco entre
22 ¢ 10,5 ka AP, aproximadamente; e (iii) a partir de
7 ka AP haveria a umidificagdo do clima, atingindo
caracteristicas semelhantes as atuais por volta de 1,4
ka AP.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Dificilmente a correlagdo dos diferentes
eventos climaticos propostos na literatura pode ser
feita com limites temporais precisos, em razdo das
limitagGes inerentes as metodologias empregadas e as
especificidades de cada trabalho. Entretanto, a partir
dos resultados e discussdes apresentados, conclui-se
que: (i) o conjunto de dados disponiveis permite a
observacdo de algumas tendéncias, principalmente
quanto a fases de umidificago e aridificag¢do, o que
motivou a proposi¢do de oito cendrios paleobiocli-
maticos para os ultimos 50 ka em Minas Gerais; (ii)
nos ultimos 10 ka se verifica um maior nimero de
cendrios, refletindo a maior quantidade e resolug@o
das informagdes disponiveis; (iii) em geral, os cenarios
observados estdo de acordo com eventos de escala
regional propostos na literatura, estando relacionados
com mudangas na insolagio, nas areas fonte de umi-
dade e em seus mecanismos de dispersao.

A defini¢do dos cenarios paleobioclimaticos
em Minas Gerais, no entanto, ainda esta em aberto,
pois os dados disponiveis estdo concentrados em
algumas regides, ocorrendo vazios de informacgdes,
principalmente, em areas do Tridngulo, do Norte e
do Sul do Estado. Futuras pesquisas com o emprego
de novas metodologias tanto para datacdo (lumines-
céncia, isdtopos cosmogénicos, etc.) como para a
defini¢do de paleoambientes (fitolitos, caracteristicas
geoquimicas e mineraldgicas dos depositos, etc.) po-
dem favorecer uma defini¢do mais precisa dos cenarios
propostos, bem como vencer os limites metodologicos

atuais como, por exemplo, a abrangéncia temporal da
datacdo radiocarbdnica (cerca de 50 ka).

Apesar de ndo discutir provaveis condicio-
nantes antropicos nas alteragdes bioclimatologicas
recentes no Estado, a sintese proposta revela cenarios
de base para que futuras pesquisas possam discutir
tais fendmenos, tendo em vista o elevado grau de
devastagdo, por exemplo, dos biomas Cerrado ¢ Mata
Atlantica.
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