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RESUMO

A dindmica da vegetacdo no espa¢o e no tempo sesapapresentou como uma incégnita para os estsdotesD
geociéncias. No Brasil, a expansdo e retracdo aeigetl aparece como uma problematica ainda mawidd a

complexidade e diversidade de paisagens. Assim, atigo aborda o processo de expansédo e retracéerchdos e
caatingas durante o Periodo Quaternario segundicaada Teoria dos Reflgios e dos Condicionantesm@bientais.

A perspectiva da Teoria dos Refligios, baseada ardassde interpretacdo de paleoclimas, de palemssdé formas
geomorfoldgicas e aliada a analises palinologicés earbono 14, se constitui um importante mecamnjsana explicar
a dinamica fitogeografica, principalmente no Braailpartir do Periodo Quaternario. Mas condi¢coesagbientais

regionais ou locais tém contribuido para a configéo atual da vegetacéo brasileira, principalmdateerrado e da
caatinga, que exigem certas caracteristicas cttamtgeomorfoldgicas, pedoldgicas e hidrolégicaardbiente para se
adaptarem.

Palavras-chaveCerrados, Caatingas, Teoria dos Reflgios, Condici®s Geoambientais, Periodo Quaternario.

The Dynamics of expansion and contraction in Cerrad and Caatinga
Quaternary Period: An Analysis According to the Theory Perspective Rfuges
and Forest of Strongholds

ABSTRACT

The dynamics of the vegetation in the space andnttealways if presented as an incognito for thestigators of the
Geosciences. In Brazil, the expansion and vegeiatietraction appear as problem still bigger duedamplexity and
diversity of landscapes. Thus, this article appheache process of expansion and retraction ola@esrand Caatingas
during the Quaternary Period according to opticshef Ace Age Forest Refuges Theory and the Geammviental
Condictionantes. The perspective of the Ace AgeestoiRefuges Theory, based in studies of interpoetadf
paleoclimates,paleosols, geomorphologicals forms and allied tldinplogycals analyses and of carbon 14, if
constitutes an important mechanism to explain thegqgeographical dynamics, mainly in Brazil, frohe tQuaternary
Period. But regionabr local geoenvironmental conditions have contributed fog turrent configuration of the
Brazilian vegetation, mainly of the cerrado and ticeg, that they demand certain climatic charasties,
geomorphologicalgyedologycals and hydrologicals of the environmerii¢ adapted.

KeyWords: Cerrados, Caatingas, Ace Age Forest Rsfubheory, Geoenvironmental Condicionantes, Quatgrn
Period.
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1. Introducao
A dindmica da vegetagdo no espago e

no tempo sempre se apresentou como uma
incognita para os estudiosos das geociéncias.
No Brasil, a expansao e retracdo vegetacional
aparece como uma problematica ainda maior
devido a complexidade e diversidade de

Assim,

paisagens. esse artigo aborda o

de
fisiograficos, paisagisticos e ecologicamente
mutantes (Ab’Saber, 2006). Ab’Saber (2003),

discutindo os condicionantes do mosaico

determinados, ao longo espacos

fitogeogréafico do Brasil, analisa também que
“ilhas” de vegetacdo exotica dentro das areas
diferentes dominios

“core” dos

morfoclimaticos e geobotanicos s6 podem ser

processo de expansao e retracdo de cerrados eexplicados pela existéncia local de fatores de

caatingas durante o Periodo Quaternario
segundo a Gtica da Teoria dos Reflugios e dos
Condicionantes Geoambientais.

O Periodo Quaternério, que engloba o
Pleistoceno (1,6 M.a.) e o Holoceno (que
inclui somente os ultimos dez mil anos), se
caracteriza como um periodo de grandes
pulsacdes climaticas, com longos intervalos
de tempo com temperaturas muito baixas (as
glaciacdes) intercalados com tempos mais
guentes, como o atual (Salgado-Labouriau,
1994). Esse periodo comporta-se, do ponto de
vista fitogeografico, pela ocorréncia de muitas
transformacdes na paleovegetacdo que se
processaram em diferentes locais, nas
passagens dos estadios glaciais para o0s
interglaciais e vice-versa (Suguio, 2001).

A Teoria dos Refugios, segundo
Ab’Saber (2006) se apresenta como um dos
mais importantes corpos de idéias referentes
aos mecanismos padrfes de distribuicdo de
floras e faunas na América Tropical. Em sua
esséncia, a teoria dos refagios e dos redutos
cuida das repercussbes das mudancas
climaticas quaternarias sobre o quadro

distributivo de floras e faunas, em tempos
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excecao, de ordem litologica, hidroldgica,
topografica e paleobotanica.

A analise e aplicabilidade da Teoria dos
Condicionantes

Refugios e dos

Geoambientais, como importantes
instrumentos para interpretacdo da dinamica
do Cerrado e da Caatinga, constitui o

principal objetivo desse artigo.

2. Material e Métodos

O enfoque metodolégico desse trabalho
fundamentou-se no conceito e aplicabilidade
de reflugio e reduto apontada por Ab’Saber
(2003, 2006) e Troppmair (2006), em dados
cartograficos relativos a vegetacdo do Brasil
oriundos de diversas fontes e no método de
Variacdo das Geobiocenoses no Espaco e no
Tempo indicada por Troppmair (1988).

A Metodologia de Variacdo das
Geobiocenoses no Espaco e no Tempo
proposta por Troppmair (1988) tem como
objetivo determinar a retragdo ou expansao de
geobiocenoses (cerrados e caatingas),
especialmente nos processos de inter-relacao.
Essa técnica consiste em comparar dois

mapas de vegetacédo, e nesse caso foi utilizado
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0 esboco dos Dominios Naturais do Brasil no
Periodo de 18.000 a 13.000 A.P. elaborado
por Ab’'Saber em 1977 (Barbosa, 2002), o
Mapa dos Dominios do Cerrado e da Caatinga
do Brasil elaborado com base nos dados do
Ministério do Meio Ambiente (MMA), além
dos esbogos dos Principais Ecossistemas da
Ameérica do Sul no Periodo Glacial (12 a 18
mil anos) e no Presente propostos por
Bigarella et al. em 1975 (Troppmair, 2006).
Visando a auxiliar os objetivos desse
artigo, que se resume na dinamica do cerrado
e caatinga durante o quaternario, foi aplicado
também o conceito de Teoria dos Reflgios e
analisado, teoricamente, os condicionantes

geoambientais, como fundamentos

metodoldgicos. Citando Mueller, Troppmair

(2006) conceitua os refugios como sendo
areas florestais ou ndo, onde espécies da flora
e fauna permanecem isoladas em espacos
relativamente restritos, enquanto em grandes
circunvizinhas ocorrem

areas condicdes

paleoclimas, de paleossolos, de formas

geomorfolégicas e aliada a analises
palinolégicas e de carbono 14, se constitui um
importante mecanismo para explicar a
dindmica fitogeografica, principalmente no

Brasil, a partir do Periodo Quaternario. Mas
condicbes geoambientais regionais ou locais
tém contribuido para a configuracdo atual da
do

cerrado e da caatinga, que exigem certas

vegetacdo brasileira, principalmente
caracteristicas climaticas, geomorfolégicas,

pedoldgicas e hidrolégicas do ambiente para
se adaptarem.

Conti e Furlan (2003) comentam que a
origem do mosaico geoboténico brasileiro é
resultado da expanséo e retracdo das florestas,
cerrados e caatingas, provocadas pela
alternancia de climas Umidos e secos nas
regides tropicais, durante os periodos glaciais
do Quaternario.

Abordando os paleoambientes em Areas

de Cerrados, sobretudo quanto aos registros

ambientais adversas a sua expansado. Estes palinoldogicos analisados em Goias e Distrito

refigios somente podem ser considerados
como tais se as condicdes ambientais neles
reinantes permitirem a preservacao integral

dos ecossistemas que encerram.

3. Resultados e Discussao
3.1 A Teoria

Condicionantes Geoambientais na Explicagao

dos Reflugios e os
da Dinamica da Vegetacdo do Cerrado e da
Caatinga.

A perspectiva da Teoria dos Refugios,

baseada em estudos de interpretagdo de

Silva, M. L.

Federal, Norte do Maranhdo e Sudeste de
Minas Gerais, Souza et al. (2005) colocam
gue ap6s 7.000 anos A.P. aumentaram as
frequéncias dos indicadores do cerrado,
acompanhados pela expansdao de matas
ciliares e veredas.

Na concepcédo de Troppmair (2006), a
teoria  dos esta

reflUgios  ecoldgicos

intimamente  vinculada  aos estudos
paleoclimaticos que explicam a variacdo da
distribuicdo espacial da cobertura vegetal.

Ab’Saber (2003) apresenta uma contribuicdo
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valiosa na compreensao da teoria dos refugios
quando se refere a relictos, redutos e refugios.
Na concepcao do autor, o relicto é aplicado
para designar qualquer espécie vegetal
encontrada em uma localidade especifica e
circundada por varios trechos de outro

ecossistema. Para designar manchas de
ecossistema tipico de outras provincias,

porém, encravadas no interior de um dominio

de natureza totalmente diferente, € utilizada a
Na

verdade, Ab’Saber (2003) fala desses termos

expressdo ‘“enclave” fitogeogréfico.
considerando que houve uma grande faixa de
transicdo (possiveis corredores, que teriam

existido em algum tempo impreciso, para a

atravées de fases de retracdo de florestas,
do

expansoes

ocorridas nas periodo
de

caatingas e mudancas de posicdo dos

glaciacoes
quaternario, aconteceram
cerrados, o que contribui para a apologia a
teoria dos refagios.

Passos (2003) fala da importancia da
Teoria dos Refugios e das condicbes
ambientais para a compreensao da evolucao e
da

brasileira. O autor acrescenta que s6 podemos

caracterizagcao  atual fitogeografia
entender a diversificacdo do Cerrado [e da
Caatinga] se levarmos em consideracdo o
de cada éarea,

estoque floristico inicial

determinado pelas condi¢cdes paleocliméticas

chegada das espécies nos locais em que hoje e, a nivel mais recente, principalmente, pela

sdo encontradas). Barbosa (2002) relata que a influéncia das inter-relacbes das condicdes

tentativa de compreender certos biomas do
continente, especificamente as terras baixas
tropicais, relacionando-os com o0s eventos
motivou a

paleoecoldgicos, criacdo e

utilizacdo, por um grande numero de

pesquisadores, do chamado “modelo de
refugios” ou “teoria de refugios”, utilizado

para explicar padrdes biogeograficos dos
principais organismos tropicais. Esse conjunto
de estudos procura evidenciar que estas
modificacdes, apesar da escala continental,
apresentam matizes particularizadas, variando
em grau de intensidade, de acordo com as
caracteristicas das localidades, criando
melhor, assim, uma paisagem de mosaicos ao
invés de grandes areas continuas (Barbosa,
2002). Ab’Saber (2003),

considerado o espaco tropical do Brasil,

Segundo
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litol6gicas, geomorfolégicas, pedoldgicas,

hidrograficas.

3.2 A Expansdo e Retracdo de Cerrados e
Caatingas no Brasil

O estudo da génese e desenvolvimento
do Cerrado e da Caatinga no quadro evolutivo
da flora brasileira ndo € uma tarefa facil, dada
a complexidade do mosaico geobotanico
brasileiro.

O dominio ou provincia dos cerrados,
cerrado esse que tem sido definido, levando
em conta seu mosaico, como floresta-
ecotono-campo (Cerradao-Cerrado-Campos),
cobriam uma extensdo com mais de 1,8
milhdes de krh da fitogeografia brasileira
(cerca de 1/5 do

distribuidos por latitudes que iam desde

territério  brasileiro),
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aproximadamente 5° N até quase 34° S (Conti
e Furlan, 2003). Atualmente correspondem a

uma area bem mais reduzida devido ao

dos Estados do Ceara e do Rio Grande do
Norte, quase todo o sudeste do Estado do
Piaui, a maior parte do oeste dos Estados da

avanco agricola, ao desmatamento, queimadas Paraiba, de Pernambuco, de Alagoas e de

e expansao da pecuaria e, segundo Viadana Sergipe, a maior parte de todo o interior da

(2005) resta, no momento, menos de 5% da
area original do Cerrado no Brasil. Quanto a
classificacédo, Veloso (1991) define o Cerrado
como Savana (Cerrado) e justifica que adotou
o0 termo Savana como prioritario e Cerrado
como sinbnimo regionalista, por apresentar
uma fitofisionomia ecolégica homologa a
Africa e a Asia. Para Walter (2006) o Cerrado
€ um complexo vegetacional que possui
relagBes ecologicas e fisiondmicas com outras
savanas da América tropical e de continentes
como a Africa e Australia.

A caatinga, termo originado do tupi que
significa “mata branca”, € o Unico bioma
exclusivamente brasileiro. Na visdo de
Ab’Saber (2003), no dominio tipico de areas
de caatingas impera inUmeras combinacdes de
fatores, como alteracdo muito superficial das
rochas, presenca de planicies semi-aridas,
solos rasos e variados, camposirtkelbergs
(do alemadnsel = Ilha eBerg= Montanha —
elevacbes isoladas sobre uma planura)
Segundo o autor, a originalidade dos sertbes
no Nordeste brasileiro reside num compacto
conjunto de atributos, ou seja, climéatico,
A

hidrolégico e ecoldgico. regido das

Bahia e até mesmo uma apreciavel por¢do do
extremo norte do Estado de Minas Gerais e
sdo mais de 800 mil Kmde extenséo,
significando que uma décima parte do

7

territério brasileiro é coberto por

vegetacao (Bernardes, 1999). Veloso (1991)

essa

classifica a caatinga como uma savana
estépica e coloca que o termo foi aplicado
para denominar a area do “sertdo &rido
nordestino” com dupla estacionalidade.
Troppmair (2006) conceitua a Caatinga, de
maneira genérica, como Savana Espinhenta,
componente da Vegetagdo Tropofitica. Para
Walter (1986), a caatinga se apresenta como
uma verdadeira mata sedadrywoodland ou
semideserto.
Fazendo alusao aos modelos
paleoambientais utilizados no Brasil, Souza et
al (2005) acrescentam que os estudos de
Ab’Saber sdo baseados na flora e fauna atuais,
em evidéncias geomorfoldgicas, sedimentares
e outras e apresenta alguns aspectos
importantes do modelo proposto, dentre eles a
existéncia, em periodos anteriores, de grandes
areas de cerrado no Brasil Central, rodeadas

por caatingas por todos os lados menos ao sul,

caatingas abrange, praticamente, toda a area onde ocorriam florestas temperadas.

O modelo prop6e que a América do Sul era caraagipor um clima seco
durante o Pleistoceno Terminal, o qual teria atadie a expansdo da
caatinga em regides de cerrado, e a expansdo dmdceem regides de
floresta (SOUZA et al., 2005, p. 345).

Silva, M. L.
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Ab’Saber

dos

(2003)
cerrados,

coloca que a

vegetacao tendo se
desenvolvido e se adaptado em algum
momento do Quaternario (ou fins do
de

interiorizados e dotados de solos lateriticos, é

Terciario), planaltos tropicais
certamente um dos quadros de vegetacao mais
arcaicos do pais. Tanto Hueck (1957) quanto
Veloso (1963) e Sick (1956) pensam que o
cerrado, vegetacdo primaria, no passado
ocupou area mais extensa e continua, sob
condi¢cBes mais favoraveis. O primeiro declara
gue ele é uma “reliquia de uma cobertura
vegetal amplamente distribuida, cujo centro
de disperséo foi o Brasil Central”, o segundo
gue suas manchas na Amazonia, Sao Paulo e
Parana “ndo sado mais do que reliquias de um
clima xerotérmico passado” e o terceiro que
ele se desenvolveu particularmente numa
época anterior “mais xerofitica”.

No concernente a caatinga e sua origem
floristica, Rizzini (1997) explana que boa
parte de sua flora é intimamente afim a do
monte-chaco argentino-paraguaio e que 0
restante se volta estritamente para a floresta
atlantica. No primeiro caso, a caatinga é
produto de antigas migracdes pleistocénicas
em periodo arido e no segundo, de recentes
movimentos vegetacionais restritos, de ambito
1997).

tempo

regional (Rizzini, Analisando e

correlacionando o geoldgico,

Fernandes (2003) pondera que para a zona

neotropical parece ter sido o Mioceno um
periodo com estacdo seca e quente bem
definida, com reflexos profundos sobre o
Nordeste Brasileiro e relata que, durante o
Holoceno ocorreram oscilagbes do nivel
favorecidas
As

acompanhadas pelo rebaixamento do nivel do

oceanico pelas flutuagbes

climaticas. fases mais frias foram

mar, correspondendo a retracdo das areas
Umidas, com o avanco da vegetacdo aberta
(Campo, Cerrado, Caatinga), enquanto as
mais relacionavam-se

fases guentes

possivelmente no nivel oceanico mais
elevado, quando entdo deveriam ter ocorrido
as maiores expansdes das florestas
(Fernandes, 2003).

Usando como base as proposicoes
apontadas por Barbosa (2002), tudo leva a
deduzir que na maioria das regides brasileiras,
sobretudo a partir do Quaternario, a vegetagao
da caatinga se deu ou se paleodistribuiu
anteriormente ao revestimento vegetal do
cerrado, idéia que vem ao encontro das
observacbes feitas por Ab’'Séber (1977) e
Bigarella et al. (1975) apud Barbosa (2002),
conforme a Figura 1 comparada com a 2:

Um dos indicios utilizados por
Ab’'Saber (2003) da

paleodistribuicdo da vegetacdo do cerrado e

na interpretacéo
da caatinga diz respeito as “linhas de pedra”

encontradas na estrutura superficial da

paisagem:

Convém lembrar, porém, que tais indicios de antay@os pedregosos tém
um valor relativo, pois nada dizem diretamente eahrais teriam sido os
stocksde floras a elas associados em cada setor de wcarr@lo entanto,

Silva, M. L.
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indicam sempre vegetacdo esparsa, de troncos dimate cactaceas, onde
fragmentos locais de barras de rochas resisterdemmf capazes de
esparramar-se no chdo das antigas paisagens, é@ndormar chaos
pedregosos de maior ou menor espessura. Para@ssmmento do chdo da
paisagem, apenas a gravidade e as enxurradas eml ldevem ter
colaborado: os fragmentos, de diferentes natureteografica, origem e
formas, percolaram por entre as raizes de uma ag@et raquitica.
Entretanto, tudo levar a crer que a paleo-paisadesses sitios era de
caatingas. (...) O Conjunto das paisagens tipieasedrados, no Planalto
Central, era menor e menos continuo por ocasiddltdno periodo seco;
todas as depressdes interplandlticas que envolveninterpenetram o
conjunto das terras altas atuais do Planalto Qesriaen faixas de paisagens
fortemente diferentes, comportando muito menosades e mais caatingas
ou vegetacoes similares (Ab’'Saber, 2003, p. 123:129

o
SR

— i iz ._-'E_TJ!
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Figura 1. Dominios Naturais no Periodo de 18.000 a 13.060,Aegundo Aziz Ab’'Saber (1977).
Fonte: Barbosa (2002).
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MAPA DA DISTRIBUICAO DO CERRADO. CAATINGA E PANTANAL NO BRASIL
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Figura 2. Mapa da Vegetacao do Cerrado e da Caatinga rsil Bra 2002.

Segundo Barbosa (2002), um carater residual, resistiram localmente as
procedimento metodologico utilizado por mudancas para climas generalizadamente
Ab’Saber, que convém destacar, refere-se a mais umidos, ocorridos nos ultimos 12.000
atencdo que dedica aos minienclaves e anos. Assim, esses enclaves parecem indicar

vegetacdo xerofila, que, segundo ele, em o0s principais eixos dos grandes caminhos de

Silva, M. L. 64
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penetracdo da semi-aridez quaternaria, no durante o Terciario, na vigéncia de clima seco
espagco geografico atualmente pertencente a e ensolarado, antes da ocupacdo da Bacia
América Tropical. Amazonica pela floresta.

Para Rizzini (1997), as caatingas do Rio As Figuras 3 e 4 estabelecem uma
Negro, vegetacdo fortemente esclerdfila e relacdo entre a dindmica fitogeogréafica e
macrofila e, portanto, ecologicamente climatica na América do Sul durante o
relacionada com o cerrado, mas que habita a periodo glacial wWirm-wisconsih e na
regido mais chuvosa da Amazonia, encravada atualidade. A vegetacdo da caatinga ocupava
na imensa floresta equatorial, consideradas uma area bem maior que a do cerrado, saldo
como desenvolvidas sob clima mais actinico e de flutuagfes climéticas ocorridas por volta de
hoje localizadas em area umida em virtude de 10.000 AC.

vicissitudes climaticas, poderiam ter surgido

AMERICA DO SUL
Condigoes climaticas atuais e paleoclimaticas

___ Tpico de Capriciio

Ric
- Lago
*  Areaurbana

(Corrente)

E Calota de gele = - Cuente

(Altitude em metros)  (Vento)

3000 dulhe
1500 Jangiro
| .

Figura 3. Condicdes Climaticas Atuais e Durante a GlaciagWirm-Wisconsin
Fonte: Viadana (2000).
Na transicdo do Pleistoceno para o cerrado do Planalto Central e do da

Holoceno (18 a 12 mil anos A.P) a vegetacdo Amazo6nia, a ocupacao desse bioma em outras
da caatinga ocupava uma area bem maior que areas se deu como reflgio, ao contrario da
a do cerrado e da que abrangia recentemente caatinga que permaneceu como redutos em
(década de 1970). Assim, com exce¢do do algumas regides. Atualmente, tanto o cerrado

Silva, M. L. 65



Revista Brasileira de Geografia Fisica 01 (20117033

guanto a caatinga tém se reduzido e se eles a acao antropica.

fragmentado devido a diversos fatores, dentre

Figura 4. Esbocos dos Principais Ecossistemas da Ameéricutlno Periodo Glacial (12 a 18 mil

anos)

Fonte: Troppmair (2006).

4. Consideracdes Finais

Seguindo a metodologia proposta,
percebe-se que houve uma dinamica na
distribuicdo do cerrado e da caatinga a partir
do Quaternario. Do Pleistoceno para o

Holoceno, essa variagcdo relaciona-se as
mudancas paleoclimaticas (com mudancas
geomorfolégicas, pedoldgicas) embasadas
também na Teoria dos Refugios, sendo entdo
saldo das flutuacdes climaticas que atingiram

o Brasil.

Silva, M. L.

Com excecdo do Planalto Central, que
sempre abrigou o cerrado no seu interior, as
condi¢cdes paleocliméaticas que afetaram o
Brasil permitiram que as caatingas ocupassem
uma vasta regido durante o Pleistoceno
Terminal. As mudancas paleoambientais no
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