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RESUMO: Estudos sobre a consequéncia das mudancas climati@trais sobre a
distribuicdo de biomas na América do Sul foramizadbs, forcando o modelo de vegetacéo
potencial com o clima do Holoceno Médio (HM), o bpassui parametros orbitais diferentes
dos dias atuais e concentracdo de CO2 inferior cicha presente. Os resultados mostraram
que durante o HM a vegetacao predominante sobegiaor nordeste do Brasil foi savana ao
invés de caatinga como nos dias atuais. Esse adsutbncorda com dados paleoclimaticos
que sugerem condi¢cdes mais umidas e frias nesism neg HM. Outro resultado interessante
€ a expansao da floresta tropical amazénica urseda-floresta temperada sobre a regiao
coberta com campos extratropicais nos dias ateasa mudanca de vegetacdo pode ser
devido a intensificacdo e proximidade do continglaté\lta Subtropical do Atlantico Sul que
leva para essa regido umidade do oceano Atlantico.

PALAVRAS-CHAVE : Holoceno-Médio, Modelo de Vegetacédo, Mudancaméticas

CLIMATE CHANGE CONSEQUENCES ON VEGETATION DURING TH E MID-
HOLOCENE

ABSTRACT: Studies on the consequence of climate change odistriébution of natural
biomes in South America were made by forcing thel@hof potential vegetation of the Mid-
Holocene climate (MH), which has orbital parametand concentration of CO2 different of
the present climate. The results showed that duvihlythe predominant vegetation on the
northeast region of Brazil was savanna insteadaaficga as today. This result agrees with
paloclimate data to suggest a more humid and cottis region in MH. Another interesting
result is the expansion of the uniting Amazon @iesét is the Atlantic forest region covered
with Extratropical Grasslands today, this changeegetation may be due to the proximity of
the continent and intensification of the South Atia Subtropical High that leads to this
humidity region of the Atlantic Ocean. Keywords:dviHolocene, Vegetation Model, Climate
Change.
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INTRODUCAO: A mudanca climéatica tem afetado a distribuicio glala vegetacdo no

passado distante e provavelmente afetara o fuRop.outro lado mudancas na estrutura e
distribuicdo da vegetacéo pode influenciar o cl{idabre et al., 2006). Nesse sentido, torna-
se necessario o entendimento e a quantificacdandasncas climaticas devido a causas
naturais e antropogénicas. Diversos estudos a partnodelos de bioma tém sido realizados



com o intuito de examinar a distribuicdo da vedidag suas relacdées com o clima, nesses
modelos supbe-se que o clima tem um controle dortensobre a distribuicdo da vegetacdo
(Salazar et al., 2007). Pesquisas com modelos detagio potencial (PVM) tém sido
realizadas para avaliar a resposta da vegetacaodangas climéaticas. No entanto, poucos
estudos tém sido realizados sobre o impacto da mgadaimatica global na América do Sul
[Cox et al., 2004; Scholze et al., 2006; Cook eyVR007, Salazar et al. (2007)], e a maioria
dos estudos enfoca as mudancas climaticas antnojpagée nao consideram as mudancas
naturais (ex.. mudanca nos parametros orbitais)a Weconstrucdo da vegetacdo de um
passado geologico recente seria interessante pamdarv a habilidade dos PVM em
caracterizar os biomas de equilibrio com um detwdo clima, a partir de dados
paleoambientais. Diante do exposto, o0 objetivoad&gabalho é verificar, a partir do CPTEC
PVM, as mudangas da vegetacdo durante o HM, soAreéaica do Sul. Para isso o modelo
de vegetacéo foi forcado com o clima do HM simuladzartir do modelo de circulacdo geral
(MCG) do CPTEC o T062L28, forcado com as tempeaatala superficie do mar (TSM) do
Institut et Pierre Simon Laplace (IPSL) para estéqulo.

MATERIAL E METODOS : Inicialmente foram geradas simulacées de 40 aacs o HM
(Melo e Marengo, 2008), com o0 MCG do CPTEC o TO@&LzZom resolucdo de
aproximadamente 200 km na horizontal e 28 niveigenacal. O MCG foi forcado com as
TSM geradas pelo modelo oceéanico do IPSL (resolW®#&d,6° de latitude por 5,6° de
longitude e 11 niveis sigma na vertical). Climagiids de precipitacdo e temperatura a
superficie forcaram o CPTEC PVM para se obter tomhiem equilibrio no HM.

A climatologia mensal da precipitacdo e temperatusaperficie (1961-1990) foram obtidas
do trabalho de Willimott and Matsuura (1998). A diologia originalmente com resolucédo de
0.5 foi interpolada para resolucdo espectral para &2T@proximadamente®’y resolugdo
usada para calibracdo do CPTEC-PVM (Oyama e N@b).

O modelo de vegetacédo potencial CPTEC PVM (Oyaidalee, 2004), utiliza como entrada
climatologias mensais de precipitacédo e temperatarar a superficie, a partir dai, obtém-se
um conjunto de variaveis ambientais. O CPTEC PVB#I e@nsidera o ciclo de carbono, nem
0s mecanismos de feedback entre o, @nosférico e a vegetacdo. As saidas do modelo
compdem um mapa de vegetacdo potencial, o qual sewveomparado a um mapa de
vegetacdo natural referencial. Como saida o modela um bioma que pertence a
classificagdo de Dorman e Sellers (1989) e € dlaiddm 13 biomas. Regionalmente, na
Ameérica do Sul, ao contrario de outros modelos,odleto de vegetacao potencial (MVPot),
consegue representar os campos nos Pampas e sultatduicdo de caatinga por cerrado no
Nordeste brasileiro (Oyama, 2002). Isso justifiea siso em simula¢des para o periodo do
Holoceno Médio. De posse dos biomas em equilitei@a o experimento HM, os resultados
foram confrontados com o mapa de vegetacdo poteratizral (saida do MVPot, biomas em
equilibrio com o clima de 1961-1990) para verifiaatiferenca entre a vegetacao do presente
e do Holoceno Médio. Em seguida, sdo discutidaglifssencas paleovegetais entre os
periodos com base nos dados palinolégicos, palEmgcos e paleoclimaticos.

RESULTADOS: Os Biomas Naturais (Figura 1a) mostram a disigéoureal dos biomas no
planeta, ndo incluindo as mudancas no uso do snfyanto, os Biomas Potencias Naturais
(Figura 1b) sé@o os biomas gerados a partir do MV&utequilibrio com o clima do periodo
1961-1990. Como discutido por Oyama e Nobre (20@4ando forcado com o clima atual o
MVPot é capaz de reproduzir os principais padr&@bidmas globais e regionais na América
do Sul, como os campos nos Pampas (Oyama, 2002).
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Figura 1 — (a) Biomas Naturais (ndo inclui mudangassolo) e (b) Biomas Potencias
Naturais (saida do MVPot, biomas em equilibrio @oolima de 1961-1990).

Climatologias anuais de precipitagdo e temperatarar & superficie, a partir da simulagéo do
HM, serviram como entrada para o modelo de vegetaciim de verificar o bioma em
equilibrio para o periodo do Holoceno Médio. Vaddientar que as TSM utilizadas nos
experimentos clima presente e HM séo diferentésiatblogia do AMIP (1956 a 2003) e
TSM gerada pelo modelo oceanico do IPSL, respautwe (Melo e Marengo, 2008).

No experimento (Figura 2) os biomas potenciais dd $¢ apresentam bem diferentes do
clima atual. Para a América do Sul: (a) No Norddstasileiro a regido de caatinga é
substituida por savana, indicativo de clima maigddordurante o HM e concorda Ledzual.,
2002, Pessenda et al., 2001 e 2002 e De Oliveiah,e1999, resumidos na Tabela 1; (b) ha
uma expansdo da floresta tropical temperada sobegjido central do Brasil, na direcao
noroeste/sudeste, unindo a floresta Amazénica a M#antica no sudeste do pais. Esse
resultado concorda com estudos de paleovegetauidi® a regido de Lagoa Bonita (DF), os
quais sugerem clima mais Uumido e elevacéo de teypardurante o Holoceno Médio, com
vegetacdo tipo vereda (Quaternario do Brasil, 2009p entanto, ndo ha estudos
paleoambientais que sugerem essa expansao diaigofiatesta; (c) na regido extremo sul do
Brasil os campos se expandem ligeiramente para,nornando o lugar da floresta tropical.
Isso é condizente com os dados paleoclimaticodieofizicos para a regido sul do Brasil,
que indicam clima mais seco e quente com cobexegetal tipo campos durante o HM
[Behling (2002); Behling et al., (2001) e Behlingat, 2004]; Na regido norte do Brasil, ndo
se verifica variagcdes na paleovegetacdo do HM coadpaao clima atual. Lagoa da Pata e
Serra do Maicuru extremo oeste e leste da regidazAmca, respectivamente, e o Lago do
Calado (regido central da Amazobnia) verificaram digpies climaticas e de vegetacéo
semelhantes as do clima atual, no HM (Behling.e802; Quaternério do Brasil, 2005). No
entanto, dados de Rondobnia e Humaita (sul da regidazonica) sugerem clima mais seco
que o atual, na regido em estudo no HM, e paletaede tipo cerrado, cerradao e savana
substituindo a floresta (Pessenda et al., 1998bdd@hne et al., 2001). Apesar da maioria dos
dados palinoldgicos, paleoecolégicos e paleoclooatipara a regido sudeste do Brasil
(Tabela 1) mostrar que no HM, foi verificado climmis seco e quente que o clima atual
(Behling (2002), Behling et al., (2001) e Behlingad, 2004) e vegetacédo tipo cerrado e
campos abertos. Estudos sobre a regido do Valeudob do Sul (Jacarei e Taubat€) e Baia
de Sepetiba (sul do Rio de Janeiro) sugerem climia dmido durante o HM (Garcia et al.
2004; Coelho et al., 2002). O MVPot ndo evidencimamca de vegetacao entre o clima atual
e 0 HM, na regidao sudeste do Brasil. A ocorréneidvidita Atlantica, nessa regido, no HM
pode ser devido ao fluxo de umidade proveniententgsificacdo da Alta Subtropical do
Atlantico Sul (ndo mostrada), principalmente sabnreerdo do HM, que é a estacdo chuvosa



dessa regido nos dias atuais. Um resumo da palkiag@g, paleoclima e vegetacao simulada

para o HM, por regides, da América do Sul encorisama Tabela 1.
Tabela 1 — Informacdes sobre paleoclima e paledaege durante o HM

Regido Paleoclima Vegetagdo Paleovegetacéo Referéncia
simulada no
HMS2
Sul Seco e quente Expanséo dos | Campos e uma pequena | Behling (2002); Behling
campos sobre a | populacdo de araucéaria migrando | et al., (2001; 2004);
floresta tropical ao longo dos vales dos rios Quaternario do Brasil,
2005
Sudeste Seco e presenca de | Semelhante a | Cerrado acompanhado de matas | Salgado-Laborial et al.
Paleofogos. Exceto no Vale | atual ciliares e veredas (1997); Behling, 1997;
do Paraiba e sul do RJ que Garcial et al., 2004; Luz
foi mais imido et al., 1999
Centro- Mais Umida com elevacdo | Expanséo da | Veredas Quaternario do Brasil,
Oeste de temperatura floresta  tropical 2005
temperada
Nordeste | Oscilagbes entre periodos | Savana substitui | Declinio de floresta e gradual | De Oliveira et al., 1999
mais Umidos e condicdes | a Caatinga aumento de caatinga, cerrado e
semi-aridas floresta de galeria
Norte Semelhante ao clima atual | Semelhante a | Semelhante a vegetacdo atual, | Quaternario do Brasil,
exceto no sul da Amazoénia, | atual exceto no sul da Amazénia, Serra | 2005
Serra  dos Carajas e dos Carajas e Rondonia cerrado,
Rondbdnia clima mais seco cerraddo e savana

Figura 2 - Biomas Potenciais Natura
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is em equilibam o clima do HM.

CONCLUSOES: s mudancas dos parametros orbitais e concentrag@@ durante o HM
geraram um clima mais Umido e ligeiramente magsdabre a regido nordeste do Brasil,
como resposta o CPTEC PVM sugere vegetacao ti@maaao invés da caatinga que
atualmente cobre essa area. Uma expanséao diagofiatabta tropical sobre a temperada,
substituindo os atuais campos extratropicais, tamioésimulada pelo modelo de vegetacéo,
isso pode ser devido ao fluxo de umidade trazidood@no Atlantico, devido a proximidade
e intensificacdo da Alta Subtropical do Atlantiad 8urante o HM (discutido em Melo e
Marengo 2008).
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