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RESUMO

Por possuir uma grande heterogeneidade ambiental, os registros paleocliméticos do Estado
de Sdo Paulo, no Sudeste do Brasil, fornecem informagées significativas sobre a dinamica
vegetacional e climaticas dos mais variados ecossistemas brasileiros desde a fase final do
Pleistoceno até os dias atuais como florestas tropicais pertencentes ao dominio da Mata
Atlantica, com seus ecossistemas acessérios como manguezais e restingas, assim como vegetagio
savinica e florestas ombroéfilas de altitude. Em sua maioria, esses estudos empregam a técnica
da Palinologia do Quaternirio, analises isotdpicas da matéria orginica assim como estudos
geoquimicos em solos e sedimentos turfosos e lacustres. Para facilitar a apresentagio dos dados,
os estudos sdo apresentados em ordem cronoldgica, com inicio no final do periodo Pleistoceno.

Palavras-chave: Sio Paulo, paleoclimas, paleovegetagio, Quaterndrio, Brasil

ABSTRACT

The significant environmental heterogeneity of the State of Sao Paulo landscape, in southeastern
Brazil, provides a significant source of information regarding climate and vegetation dynamics of
important ecosystems since the final stages of the Pleistocene. Among these are the rainforests
of the Atlantic coast, with its accessory ecosystems such as mangroves and restingas, as well as
savannas and subtropical vegetation in high elevations. In its majority, these studies have used
pollen analysis, as well as isotopical and geochemical data in soils, lake and peatbog sediments. In
order to facilitate the presentation of these data, the studies are presented following a chronological
sequence, starting with the final stages of the Pleistocene until present days.

Keywords: Sio Paulo, paleoclimates, paleovegetation, Quaternary, Brazil
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1. INTRODUCAO

A grande heterogeneidade da paisagem do Estado de Sio Paulo, em termos geogrificos,
geoldgicos, vegetacionais e climaticos € expressa em virios estudos do Quaternario Tardio, que trazem
dados relevantes sobre a evolugdo de virios ecossistemas brasileiros como manguezais, restingas,
cerrados, florestas ombréfilas da Mata Atlantica assim como ecossistemas alto-montanos de Floresta
de Araucaria e campos de altitude (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo aproximada dos estudos paleoclimaticos do Estado de Sdo Paulo, discutidos neste capitulo, em
relagdo aos principais tipos de vegetacdo do setor sul/centro-oeste do Brasil: 1. Pessenda et al. (2012), 2. Santos (2006);
3. Takiya (1997); 4. Siqueira (2012); 5. Behling (1997); 6. Garcia et al. (2004); 7. Santos (2009); 8. Ybert et al. (2003); 9.
Vidotto (2008), Passarini Jr. (2009); 10. Sallun et al. (2012), Medeiros (2010). 11. De Oliveira (1992) e 12. Raczka et al.
(2013). Mapa modificado de Garcia et al. (2004).

Este capitulo oferece uma rdpida sintese desse conhecimento e para facilitar a compreensio
das variagoes ambientais nessa regiao, os resultados sio apresentados sob uma ordem cronoldgica,
que comega com dados paleoecoldgicos referentes ao periodo equivalente ao Ultimo Méximo Glacial
(UMG), no hemisfério norte, seguindo pela transi¢do Pleistoceno/Holoceno e pelo Holoceno até
os dias atuais. O inicio da discussdo desses resultados a partir do UMG, por volta de 18.000 anos
A.P. (Antes do Presente) (21.360 anos cal. A.P.), ¢ justificado pelos fortes impactos ambientais que
afetaram principalmente os ecossistemas costeiros e montanos paulistas com a queda significativa da
temperatura média em sincronia com a redugio relativa do nivel do mar, com média global de 150
metros e consequente afastamento da linha de costa (Dawson, 1992; Palma, 1984; Salgado-Labouriau,
1994), que na costa do Estado de Sao Paulo deve ter atingido até 150 km da linha atual (Pessenda ez al,
2009). Por outro lado, os dados referentes ao Holoceno aparecem separados de acordo com os padroes
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geogrificos e climaticos definidos pelas regides alto montanas da Serra da Mantiqueira e Serra do Mar
e pela planicie costeira com manguezais e restingas. Os proxies utilizados nesses estudos e discutidos
neste capitulo envolvem principalmente a analise palinolégica, a determinagao de isétopos de carbono
na matéria organica de sedimentos lacustres e solo e andlises geoquimicas.

2. 0 ULTIMO MAXIMO GLACIAL (UMG)

O periodo cronolégico, correspondente a ultima fase de intensificagdo das condigdes glaciais
no hemisfério norte, por volta de 18.000 anos AP (21.360 anos cal. A.P.), encontra-se representado
por andlises palinolégicas em dreas paulistas e adjacentes em seis localidades: Serra da Mantiqueira,
Serra do Mar, no Vale do Rio Paraiba do Sul e no Planalto Paulista, em area pertencente ao Nucleo
Curucutu, Parque Estadual Serra do Mar. Pessenda ez a/. (2009) examinaram o contetido polinico de
uma turfeira, que teve sua deposigdo iniciada por volta de 33.000 anos A.P. (38.400 anos cal. A.P.), e
avaliaram o padrio de is6topos de carbono em solos de drea de campo alto-montano e floresta ombréfila
nebulosa. Os dados indicam que de ca. 28.000 a 22.000 anos A.P. (33.365 a 26.469 anos cal. A.P.),
a vegeta¢do predominante foi de Floresta de Arauciria, indicativa de condigdes climéticas umidas
e frias. Além dos dados de concentragdo de pélen arbéreo, a alta umidade também foi representada
por um aumento significativo nas taxas de sedimentagio e pela presenca significativa de esporos de
algas, encontradas em dreas brejosas, especialmente entre 19.450 e ca. 19.000 anos A.P. (23.178 e ca.
22.570 anos cal. A.P.), assim como por processos erosivos entre 19.000 e 15.600 anos A.P. (22.570 e
18.803 anos cal. A.P.). Em todo esse periodo os isétopos de carbono indicaram a presenga continua
de elementos com fotossintese C3.

A expansio de Floresta de Araucdria, no setor montano da divisa dos Estados de Sao Paulo e
Minas Gerais, também foi assinalada para 0 UMG em Monte Verde (MG) por Siqueira (2006 e 2012).
Segundo a autora, os ltimos 40.000 anos (44.720 anos cal. A.P.), o setor oeste da Serra da Mantiqueira
foi caracterizado por condi¢es imidas e frias compativeis com a permanéncia continua de Floresta
de Araucdria, com seus elementos acessorios tipicos como Drimys, Podocarpus, Myrsine (Rapanea),
Myrtaceae entre outros. Esses dados, porém, opdem-se fortemente ao cendrio paleoclimitico proposto
por Behling (1997) para o setor leste daquela Serra, onde se localiza o municipio de Campos do Jordao

(SP).
Segundo Behling (1997) o diagrama polinico da Serra de Itapeva, naquela localidade, mostra o

predominio de vegetagio de campo, dominada por gramineas e asterdceas e representa¢io diminuta de
elementos arbéreos, entre eles, elementos da Floresta de Arauciria. De acordo com o autor, a Floresta
de Araucdria dessa regido sé se tornou proeminente na vegeta¢io apés o médio Holoceno. Segundo
Siqueira (2012), essa aparente discrepancia entre os dados pode ser explicado pelo fato que durante
grande parte do dltimo ciclo glacial o setor oeste da Serra da Mantiqueira esteve possivelmente
sob influéncia direta de climas de mong¢do com o estabelecimento do corredor de umidade entre a
Amazonia e o Sudeste através da Zona de Convergéncia do Atlantico do Sul (ZCAS), como sugerido
pelos modelos climéticos de Cruz ez al. (2006, 2007). Por conseguinte, o setor leste, onde se localiza
Campos do Jordio, poderia ter ficado desde o final do periodo glacial até o Médio Holoceno sob
condig¢oes climdticas menos imidas, possivelmente relacionados a um afastamento da linha de costa
e, por conseguinte de clima mais continental até o Holoceno. Contudo, essa argumentagio perde
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forga frente aos dados da Serra do Mar, por Pessenda ez a/. (2009), que mostram inequivocamente a
presenca de Floresta de Araucaria no setor leste alto montano de Sdo Paulo, ou seja, na Serra do Mar,
indicativa de clima umido e frio. Segundo De Oliveira ez a/. (2005),uma explicagio para a discrepancia
de dados palinoldgicos pode ter a ver com o fato de que alguns palinélogos superestimam o significado
ambiental de pélen de podceas (gramineas), o que pode acarretar distor¢ées na interpretagdo do sinal
polinico.Independentemente desta discussio, outros registros palinolégicos da regido Sudeste também
mostram a expansio de florestas de Araucdria durante o final do Pleistoceno,como o da regido montana
do setor leste de Minas Gerais, onde De Oliveira (1992) evidenciou o aumento expressivo de drvores
do género Araucaria e tixons acessorios na localidade de Patrocinio, no Triangulo Mineiro. Segundo
o autor, o aumento dessas florestas de Araucdria estava em sincronia com avangos de geleiras no
setor andino do sul do Chile e Argentina, reportados por Mercer (1976) e por Clapperton (1987) no
Equador e, por Wright (1983) no Peru. Apoio para hipétese de a expansio de Florestas de Arauciria,
em periodo equivalente a fase de intensifica¢do glacial, é o de Santos (2006). Ao estudar o sinal polinico
de sedimentos, datados de 38.000 anos A.P. (42.990 anos cal. A.P.), obtidos em um terraco fluvial do
Rio Embu-Guagu, dentro da Regido Metropolitana da cidade de Sdo Paulo, o autor verificou um
espectro polinico tipico de floresta diversificada e densa de Araucéria, composta também por arvores
dos géneros Podocarpus, Drimys, Myrtaceae, Ilex, entre outros. Nesse mesmo espectro o autor destacou
a uma expressiva concentragio de pélen de A/nus, elemento arbéreo sul andino, disperso a longas
distancias pelo vento, que por sua vez apdiam a existéncia naquela época de fortes massas de ar polar
provenientes do continente antartico. Conclusées similares sobre o clima durante pontos isolados do
ultimo ciclo glacial no Planalto Paulista foram obtidos por Takiya (1997) que relatou a presenca de
Araucaria, Podocarpus, Ilex, Myrtaceae, Drimys, Ericaceae, Rapanea, Symplocos e Weinmannia.

Ainda no final do periodo atribuido a0 UMG, condigbes climaticas similares foram reportadas
para um sistema de turfeiras, no municipio de Taubaté (SP), no Vale do rio Paraiba do Sul. Em seus
estudos palinolégicos nesta regidio Garcia (1994) evidencia o aumento de tixons de florestas imidas e
frias como Rapanea e Symplocos, tixons comumente encontrados em florestas de gimnospermas atuais

do Estado de Sao Paulo.

Outros estudos palinolégicos sugerem que o aumento das florestas de gimnospermas,
atualmente encontradas em dreas elevadas do Sudeste e em regi6es mais baixas do Sul do Brasil,
parece ter sido um fenémeno mais generalizado durante a intensificagdo glacial no norte do que
previsto anteriormente uma vez que atingiu dreas atuais de cerrado como, por exemplo, a regido central
de Minas Gerais. Segundo Raczka ez al. (2013), que analisou sedimentos lacustres na regido de Lagoa
Santa (MG), o UMG foi caracterizado por uma composi¢io floristica incomum, e sem andlogos
modernos, onde elementos como Araucaria e Podocarpus se associaram com alguns tixons exclusivos
de cerrado como, por exemplo, Caryocar (pequi) sob clima mais frio e Gmido.

3. HOLOCENO

As condigbes vegetacionais e climaticas da transi¢do Pleistoceno/Holoceno e o Holoceno, de
uma forma geral, estdo relativamente bem documentadas no Estado de Sao Paulo em localidades alto
montanas, no Planalto Paulista, no Vale do Rio Paraiba do Sul e na planicie costeira gragas a estudos
palinolégicos, isotépicos e geoquimicos, que sdo corroborados por andlises em dreas geograficas afins.
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3.1 Regides Alto Montanas e Planalto Paulista

Na Cratera de Colonia, no municipio de Sdo Paulo, ocorrem registros palinolégicos sugestivos
de que a Mata Atlantica sofreu modificagdes, com expansio de floresta durante os dltimos 100.000
anos (Ledru ez al.,2005). As variagdes das temperaturas, nas latitudes polares, podem estar relacionadas
com as oscilagdes da umidade e consequentemente, com a duragio dos periodos secos em latitudes
tropicais e subtropicais, durantes periodos glaciais e interglaciais do Hemisfério norte. Tais alteragoes
seriam resultantes de mudangas climdticas provocadas pela frequéncia de incursdes de ar polar, que
induziria uma permanente cobertura de nuvens e precipita¢do. A ocorréncia de Araucaria sugere que
as matas eram bem desenvolvidas, na regido, até o inicio de uma fase seca a 50.000 anos A.P. e, duas
outras fases de estresse para a floresta, bem marcadas entre 23.000 e 12.000 anos A.P. e, entre 40.000
e 30.000 anos A.P. (44.100 a 34.700 anos cal. A.P.) (Ledru ez al. 2009).

No alto da Serra do Mar, em Curucutu (Pessenda e7 4/, 2009), o Holoceno é caracterizado
por condigdes climaticas relativamente similares as atuais com o predominio de tixons pertencentes
a floresta ombréfila nebulosa e por dreas de campos, em situagio de mosaico floresta/campo que
existiu pelo menos nos ultimos 30.000 anos (35.407 anos cal. A.P.). Em termos boténicos a transi¢io
Pleistoceno/Holoceno é marcada pelo desaparecimento das gimnospermas Araucaria e Podocarpus.
Similarmente, na Bacia de Sao Paulo, nas proximidades de Curucutu, Takiya (1997) relata a presenca
de condi¢des climdticas imidas em 10.990 anos A.P.(12.867 anos cal. A.P.) com a presenga de mosaico
floresta/campo.

3.2 Vale do Rio Paraiba do Sul

Anilises palinolégicas realizadas no vale do Rio Paraiba do Sul por Santos (2009), Garcia
(1994) e Garcia ez al. (2004) fornecem informagdes sobre o paleoclima e a paleovegetagdo para o
Vale do Rio Paraiba do Sul (Figura 2), entre a Serra do Mar e a Serra da Mantiqueira, especialmente
apés a transi¢do Pleistoceno/Holoceno. Segundo Santos (2009) o inicio do Holoceno é marcado
pela ativagdo do sistema de meandros gragas a um aumento de umidade, com consequente formagio
de sistemas lacustres, margeados por florestas tropicais com fases de floresta de Arauciria. Estes
estudos indicam que o clima regional no inicio do Holoceno foi caracterizado por estigios imidos e
relativamente frios entre ca. 9.800 anos A.P.(11.215 anos cal. A.P.) até ca. 8.000 anos A.P.(8.906 anos
cal. A.P), intercaladas por um periodo mais quente e imido no médio Holoceno, que foi seguido por
um ressurgimento de condigbes mais frias entre 3.500 e 1.950 anos A.P. (3.774 ¢ 1.892 anos cal. A.P.)
com o retorno de elementos botinicos, comumente associados as florestas alto-montanas de Araucaria
e Podocarpus. Anilises de sinais palinoldgicos atuais na vegetagdo moderna da regido mostram também
que esse curto periodo de esfriamento regional impulsionou a migragao de tixons alto-montanas para

o Vale do Rio Paraiba do Sul, com elevagio entre 700 m e 800 m (Garcia ef al., 2004).
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Figura 2. Diagrama polinico de porcentagem de Jacarei (Garcia et al., 2004).

3.3 Centro Norte

No Rio Tamandud em Sio Simido (SP), foram encontradas evidéncias de um periodo mais
tmido entre 33.000 e 20.000 anos A.P. (37.550 e 23.900 anos cal. A.P.), com periodo mais seco entre
17.000 e 10.000 anos A.P. (20.240 e 11.400 anos cal. A.P.) seguido de periodo mais umido entre
10.000 e 6.000 anos A.P. (11.400 e 6.780 anos cal. A.P.) e mais seco apés 6.000 anos A.P. (6.780 anos
cal. A.P.) (Turc ez al., 1997).

Na Lagoa do Inferndo, localizada na Estagdo Ecolégica Jatai, nas margens do Rio Moji-Guagu,
com base em is6topos de sedimentos de sondagem, com idades de 3.500 anos A.P. (3.694 anos cal.
A.P.) até o recente, Lobo e# al. (2001) constataram que o fitoplancton, as macréfitas aquiticas (C3)
e também o dominio de angiospermas, tiveram grande contribui¢io orginica na fase lacustre. Os
resultados isot6picos de PC e N mostraram a evolugdo de um sistema fluvial para lacustre em 3
fases: fase fluvial antiga mais antiga que 3.500 anos A.P. (3.694 anos cal. A.P), transi¢do de fase
fluvial para lacustre de 3.500 a 3.000 anos A.P. (3.694 a 3.080 anos cal. A.P.) com maior precipitacio
pluviométrica e, fase lacustre entre 3.000 anos A.P. (3.080 anos cal. A.P.) até o recente.

3.4 Regioes Costeiras

3.4.1 O registro paleoambiental da Jureia

Entre os aspectos geomorfoldgicos da regido costeira do estado de Sao Paulo destacam-se as
dreas de Serrania Costeira e Baixadas Litordneas e Morraria Costeira (Almeida, 1964), que por sua
vez influenciam o clima e a flora dessa regido. A Serrania Costeira, ao impedir que massas de ar se
dirijam ao interior do continente, acarreta a formagio de densos nevoeiros, com chuvas presentes em
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todos os meses do ano, que por sua vez favorecem taxas de umidade com padrao parecido de dreas
da Amazonia (Nimer, 1989). Essa diversidade do meio fisico é expressa na vegetagdo com a presenga
da Mata Atlantica, sensu lato, caracterizada por matas de encosta, de restinga, manguezais e dunas

(Toscanha Jr., 2005).

Um importante estudo paleoclimético dessa regido ¢ fornecido por Sallun ez a/ (2012) que
analisaram aspectos geoquimicos de sedimentos lagunares holocenos na Estagio Ecolégica Juréia-
Itatins, no litoral sul do Estado. Segundo os autores foram observadas mudangas climaticas ciclicas e
graduais de diferentes intensidades e frequéncias ao longo do tempo geolégico e padroes correlacionados
a ciclos transgressivos-regressivos do nivel marinho. As variagdes sedimentares registradas foram
apresentadas como resultado da intera¢do de diversos fatores em diferentes escalas temporais e
espaciais, controlados pela interagio de diversos fenémenos astronémicos, geofisicos e geolégicos.
Variagdes andmalas nos sedimentos paleolagunares, que ocorreram entre 8.370 e 6.620 anos A.P.
(9.400 e 7.500 anos cal. A.P.), foram correlacionadas a diversos eventos paleoclimaticos. Altas taxas
de sedimentagio (10 cm/ano) geradas entre 7.620 e 7.600 anos A.P. (8.385 e 8.375 anos cal. A.P.),
a ocorréncia de variagdo isotépica e de certos elementos quimicos indicaram a existéncia de grande
intensidade de processos sedimentares que foram correlacionados ao evento climatico conhecido na
literatura internacional como 8.2 ka event”, ou seja, 8.200 anos A.P. Apesar do evento 8.2 ka event ter
causado um esfriamento global temporirio, causou imediatamente mudangas climdticas e influenciou
o aumento do nivel do mar (Sallun ez a/, 2012).

Hi cerca de 11.500 anos A.P, no final do Ultimo Miximo Glacial (LGM), as condi¢oes
ambientais tornaram-se mais amenas, com temperaturas mundiais que comegaram a subir até alcangar
valores atuais. As grandes geleiras que haviam se instalado no América do Norte, como a Laurentide,
comegaram a derreter, resultando na formagio de grandes lagos de dgua doce. Na borda leste da
América do Norte, havia dois lagos glaciais na Hudson Bay region (Barber ez aZ, 1999; Leverington
et al., 2002), suportados por uma represa. Em torno de 8.200 anos atrds, a represa se rompeu e gerou
um enorme aporte de dgua doce para o oceano. A dgua doce diluiu a 4gua salgada, densa e fria do mar.
A 4gua do mar se tornou mais doce e mais leve, causando uma anomalia de salinidade no Atlantico
Norte, que transformou a circulagio termohalina mundial. Esse acontecimento teve um grande impacto
climdtico, com rebaixamento da temperatura terrestre principalmente no Hemisfério Norte (Barber
et al., 1999). Em questdo de pouco tempo, as condi¢des climdticas mudaram rapidamente, e este
periodo ficou conhecido como ‘8.2 ka event” (Thomas et al., 2007; Kobashi ez al., 2007). Este evento
foi reconhecido pela primeira vez em testemunhos de gelo da Groelandia, onde verificou-se registros
de menor temperatura e de acimulo de neve (Thomas ez 4/, 2007) por mais de duas décadas (Alley
et al., 1997; Kobashi ez al., 2007). Em bolhas de ar nestes testemunhos de gelo ocorre uma queda de
10-15% do metano (Alley e al., 1997), correlacionada a diminui¢io da drea de cobertura das florestas
tropicais umidas, provocada por um clima mais seco. Hé evidéncias de que o “8.2 ka event” causou
uma queda cerca de 2°C na temperaturas da Europa (Wick & Tinner, 1997), um clima mais frio entre
8.9 ¢ 8.3 mil anos A.P. nos USA (Hu ez a/., 1999), mudangas significativas no nivel do mar no mar da
Noruega (Klitgaard-Kristensen ez a/., 1998), condi¢des extremamente secas na borda sudeste do Sahara
(Street-Perrot & Perrot, 1990; Gasse & Van Campo, 1994), avangos glaciais no sul da Nova Zelandia
(Salinger &McGlone, 1990), aumento de precipitagio e/ou diminui¢io de temperatura na América
do Sul e drea central do Atlantico Sulcentral (Ljung ez a/., 2008; Douglass ez al., 2005). As mudangas

ambientais que acompanharam o “8.2 £a event” geraram siléncios arqueolégicos devido a diminuigdo
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da temperatura, com migragio para ambientes mais favordveis em regides intensamente povoadas, que
foram abandonadas abruptamente em torno de 8.200 anos A.P. da Espanha até a Grécia e no Oriente
Meédio (Gonzalez-Samperiz et al., 2009), e conduziram a introdug¢io da agricultura no sudeste da
Europa (Weninger e# a/.,2006). Apesar do “8.2 ka event” ser bem definido, com a melhor correlagio
holocena para temperaturas entre testemunhos de gelo da Groenlandia e registros isotopicos em lagos
da Europa, sua extensdo global ainda nio é bem conhecida, porque os registros paleoclimiticos de
escala centenal ainda sdo muito escassos.

3.4.2 O registro palinoldgico da Juréia

As anilises palinoldgicas dos sedimentos estudados por Sallun ez a/. (2012) foram realizadas
Medeiros (2010). Segundo a autora, entre 8.370 e 6.830 anos A.P. (9.440 e 7.615 anos cal. A.P) a
presenga da floresta é confirmada tanto por dados palinolégicos quanto isotépicos, os quais revelam a
presenca de plantas C3, caracteristicas de ambientes umidos. A presenga de Arecaceae, Myrtaceae e
Urticaceae revelaram um clima quente.

Entre 6.830 e 5.400 anos A.P. (7.615 e 5.700 anos cal. A.P.) a concentragdo de palinomorfos
diminuiu devido a elevagio do NRM, no entanto, as percentagens dos elementos de floresta
continuaram elevadas e a andlise isotdpica revelou a presenga da floresta nos arredores, com a mesma
conformagio do nivel anterior e indica um clima quente e imido, como o anterior.

De 5.400 e 2.180 anos A.P. (5.700 a 2.120 anos cal. A.P.) os elementos arbéreos mantiveram
a mesma percentagem, com a presenca constante de Alchornea, Arecaceae, Myrtaceae, Piperaceae e
Urticaceae. Nesse periodo, a concentragio dos elementos arbéreos diminuiu, em virtude de oscilagdes
do NRM, que causaram o deslocamento da vegetagio em decorréncia do aumento de dreas alagadas.
No entanto, os dados isotépicos revelaram a presenca de floresta com plantas C3, caracteristicas de
ambientes quentes e imidos.

No periodo compreendido entre 2.180 e 280 anos A.P. (2.120 a 305 anos cal. A.P.) os
sedimentos da paleolaguna estariam expostos, devido ao NRM que estava em declinio, o que dificultava
a preservagio polinica. Este fato explica a baixa concentragao de graos de pdlen, a0 mesmo tempo em
que justifica a elevagio das pteridéfitas, que como pioneiras se instalam e dominam a paisagem. A
presenga de pteridéfitas em abundancia sugere um clima umido.

A partir de 280 anos A.P. (305 anos cal. A.P.) a concentragio de pteridéfitas diminuiu e volta aos
patamares anteriores, 20 mesmo tempo em que ocorreu uma explosio na concentragio de elementos
arboreos, com destaque para Alchornea e Cecropia, elementos pioneiros, que ddo inicio a colonizagio da
paleolaguna apés o recuo do NRM. As cipericeas também apresentam elevagio em sua concentragao.
Os dados revelam que o clima estava quente e imido, préximo ao presente (Medeiros, 2010).

3.4.3 O registro paleoambiental na llha do Cardoso, Cananéia

Na Ilha do Cardoso, Cananéia, sul do Estado de Siao Paulo, Pessenda ez a/. 2012 coletaram
um testemunho de 190 cm de um manguezal, de onde foram analisados pélen, algas diatomaéceas
e isétopos do C e N, com o objetivo de determinar a dindmica dos ecossistemas costeiro terrestre/
aqudtico e as mudangas de vegetagdo com inferéncias climdticas na regido de Mata Atlantica desde
o Pleistoceno tardio. Os resultados indicaram que entre > 40.000 anos cal. A.P. e ~23.000 anos cal.



Paulo E. De Oliveira, Maria Judite Garcia, Vanda Brito de Medeiros, Luiz Carlos Ruiz Pessenda,
Alethea Ernandes Martins Sallun, Kenitiro Suguio, Eliane de Siqueira & Rosana Saraiva Fernandes 465

A.P. as plantas C3 foram predominantes e os graos de pélen indicaram a presenca dos géneros I/ex,
Alchornea, Weinmannia, Myrsine, Symplocos, Drimys and Podocarpus no local atualmente ocupado
por um maguezal. Estes dados indicaram um clima mais frio e mais imido do que o presente e
um nivel relativo marinho mais baixo do que o atual. De ~23.000 anos cal. A.P. a ~2.200 anos cal.
A.P. se observou um hiato sedimentar, provavelmente relacionado com um evento erosivo associado
ao aumento do nivel do mar apés o ultimo maximo glacial. Desde ~2.200 anos cal. A.P. os dados
isot6picos de C e N indicaram o predominio de plantas C3 associadas a presenca de algas diatomdceas
marinhas, indicativo do retorno da linha de costa atual e consequente desenvolvimento do manguezal.

3.4.4 O médio Holoceno até o Presente no litoral sul

Nas proximidades de Iguape, em estudo palinolégico, Ybert ez al. (2003) mostraram que entre
4.360 e 3.240 anos A.P. (4.919 e 3.453 anos cal. A.P.) a elevagio do nivel relativo do mar (NRM)
influenciou a baixa concentragio polinica em todos os grupos vegetais. A presenga maciga de elementos
arbéreos, em relagdo aos elementos herbaceos, preconiza um ambiente quente e imido. No periodo
entre 3.240 e 2.584 anos A.P. (3.453 e 2.720 anos cal. A.P.), sem a presenca de elementos marinhos
(diatomdceas), ocorrem de forma considerdvel os elementos arbéreos, o que sugere o aumento da
umidade. No entanto, este aumento pode ser devido ao lento rebaixamento do NRM, que permitiu
que dreas antes alagadas com dgua salobra fossem ocupadas com elementos florestais. Neste intervalo
de tempo ocorre um evento a ca. 3.060 anos A.P. (3.281 anos cal. A.P.), que pode ser compreendido
como quente e seco, mas segundo curvas do NRM (Suguio ez a/., 1985) correspondem a um evento de
rebaixamento do NRM abaixo do atual, o que pode ter facilitado a implantagio de vegetagdo de dunas.

Entre 2.584 ¢ 1.180 anos A.P. (2.720 ¢ 1.093 anos cal. A.P.) a vegetagio arborea predomina, o
que indica um clima quente, mas a umidade diminui relativamente nos arredores, devido a diminuigao
dristica de cipericeas e de pteridofitas.

De 1.180 a 764 anos A.P. (1.093 a 690 anos cal. A.P.) é revelado um clima mais umido que
o anterior, com a presenga de elementos de dreas alagadas, como cipericeas, Sphagnum e diversas
pteridéfitas, a0 mesmo tempo em que os elementos arbéreos diminuem drasticamente.

No periodo compreendido entre 764 anos A.P. (690 anos cal. A.P.) e a atualidade, a vegetagio
se caracterizou por elementos arbéreos, com a diminuigdo dos elementos de dreas alagadas, o que
denota um clima quente e menos umido que o anterior.

Amaral ez al. (2006) estudou um sistema de manguezal em Itanhaém, litoral paulista,
e encontrou evidencias palinolégicas de que em 1.300 anos A.P. (1.263-1.167 anos cal. A.P.) um
manguezal jd existia na costa paulista, com expansio em 1.000 anos A.P. (917-806 anos cal. A.P.),
e alcancando o seu tamanho atual em 700 anos A.P. (655-567 anos cal. A.P.), indicando condigoes
paleoclimadticas nao muito diferentes das atuais. Como o manguezal se desenvolve preferencialmente
em uma drea com substrato lamoso e abrigada das ondas, o aumento da frequéncia de grios de pélen
de mangue e a transicao de areia para lama indicam o fechamento gradual do estuirio em Itanhaém.
O pleno desenvolvimento do manguezal somente foi possivel apés o preenchimento sedimentar do
paleoestudrio-lagunar.

Outro registro palinolégico do setor sul do litoral paulista ¢ o de Passarini Jr (2009), que
analisou os sedimentos da Lagoa Vermelha, Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira-(PETAR),
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localizada a 500 m acima do NRM atual. O estudo constatou que entre aproximadamente 2.500 e
2.000 anos A.P. (2.612 e 1.945 anos cal. A.P.) o clima na regido estudada esteve mais frio que o atual,
devido a presenga de grios de pélen de Araucaria, Ilex e Didymopanax em alta concentragio. Contudo
a umidade manteve-se adequada para a manuten¢io da floresta no entorno da lagoa, apesar da baixa
concentragdo de cipericeas, uma vez que os dados isotdpicos indicam a presen¢a de matéria organica
de origem terrestre e aqudtica neste periodo.

De 2.000 a 1.000 anos A.P. (1.945 a 918 anos cal. A.P.) a concentragio de Araucaria diminuiu
ao mesmo tempo em que houve uma elevagio na concentragio de Arecaceae, Myrsine e Myrtaceae
e Weinmannia, o que, segundo os autores, indica o retorno de clima mais quente e imido. Os dados
isotépicos mostraram como fonte de matéria orginica a mistura de elementos terrestres e aquéticos,
com aumento de deposi¢do de material terrestre, devido a maior drea de abrangéncia da floresta.

Entre 1.000 a 680 anos A.P. (918 a 646 anos cal. A.P.) as concentragdes de Weinmannia e
Arecaceae, além das pteridéfitas e da alga Botryococcus continuaram em elevagio e os dados isotépicos
mostram um aumento no aporte de matéria orgénica terrestre ao sedimento, fatos que indicam um
clima mais quente e imido que o atual.

A partir de 680 anos A.P. (646 anos cal. A.P.) a presenca de Bofryococcus diminuiu e atinge
uma estabilidade que permanece até os dias atuais. Grios de pélen de Cyperaceae aumentam
consideravelmente em um determinado momento, por volta de 550 anos A.P. (554 anos cal. A.P),
mas logo diminuem. Arecaceae e Weinmannia continuam presentes, mas em concentragdes menores.
Estas informagdes indicam um clima menos quente e imido que o encontrado no periodo anterior,
parecido com o atual.
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