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RESUMO

Este trabalho visa reconstruir a paisagem durante o Pleisto-
ceno Terminal da area do Parque Estadual de Vila Velha, uma
das mais importantes unidades de conservagédo do Parana,
que preserva atualmente um mostruario de ecossistemas
tipicos dos planaltos meridionais, seja de campos, quanto de
florestas subtropicais, assim como também diversos individuos
pertencentes geneticamente ao dominio dos cerrados. Muito
mais do que diagnosticar e classificar o tipo de paisagem
existente no presente e no passado na regido de Vila Velha,
a pesquisa se esforga em contribuir com os conhecimentos
sobre a evolugdo do Dominio Morfoclimatico dos Planaltos das
Araucarias, analisado dados paleopalinolégicos e propondo
hipoteses sobre as origens das paisagens dos planaltos do
Sul do Brasil.
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ABSTRACT

This paper aims at reconstructing the late-pleistocene landsca-
pe of Vila Velha Park, one of the most important conservation
areas of Parana State, which preserves a typical ecosystem
sample of the southern brazilian highlands. It consists of
grasslands and subtropical forests as well as vegetal species
considered palaeoclimate relicts of the driest pleistocenic
epochs and that genetically descend from the central Brazilian
Cerrado. More than an attempt to distinguish and classify Vila
Velha’s present and past types of landscape, the research tries
to contribute to the knowledge regarding the evolution of the
Araucaria Highlands Morphoclimatic Area. The methodology
consists of analyzing palaeopalinologic data and proposing
hypothesis concerning the origins of Southern Brazilian Hi-
ghlands landscape.
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INTRODUGAO

O Parque Estadual de Vila Velha (P.E.V.V.), situa-
do no municipio de Ponta Grossa, no Segundo Planalto
do Parana, esta contextualizado pelas paisagens dos
Campos Gerais, onde facies de campos abertos se
transacionam bruscamente com as florestas subtropi-
cais tipicas do Dominio Morfoclimatico dos Planaltos
das Araucarias, conforme classificagdo proposta por
Ab’Saber (2003), fisionomias de paisagem em total
oposi¢ao na escala sucessional.

Anotavel diferenca entre as facies fitogeograficas
do dominio das Araucarias € objeto de estudo desde
épocas dos geodgrafos viajantes e esta diferenciagao
ja foi sentida por Saint Hilaire no século XIX (PEREI-
RA; IEGELSKI, 2002), mas foi somente com Maack
(AB’SABER, 1981a), que a vegetacado do sul do Brasil
foi estudada com um viés evolucionista e dai surgiram
as primeiras hipéteses sobre as origens da paisagem
fitogeografica dos planaltos sulinos.

Maack concentrou seus esforgcos no Estado do
Parana e em 1950 publicou o mais importante docu-
mento cartografico sobre a vegetagdo no Estado, o
Mapa Fitogeografico do Parana na escala 1:750.000. Tal
documento € o mais importante registro da vegetagao
natural do Parana, tendo em vista que seu autor viajou
por todo o Estado antes da substituicao da vegetagao
original pela agricultura e pastagem que destruiu a
originalidade das paisagens.

Além de testemunhar as alteragdes da natureza
no Estado, Maack foi capaz de teorizar, pela primeira
vez, as origens da vegetagao original do dominio das
Araucarias, atribuindo as alteragdes climaticas do Qua-
ternario um papel de suma importancia para explicar
a total oposigédo das facies de paisagens florestais e
abertas (MAACK, 1981, p. 200):

Estas associacdes floristicas naturais, existentes até ha
poucos decénios, desenvolveram-se somente a partir
do Pleistoceno. Dos estudos geoldgicos dos depdsitos
quaternarios antigos e dos perfis de solos, conclui-se
que a mata se alastrou sobre os solos semi-aridos de
estepes, partindo dos vales dos rios, de suas cabecei-
ras e dos declives das escarpas. Assim, as estepes
de gramineas baixas e de arbustos constituiram a
cobertura primaria e mais antiga do Parana, sendo
a mata a formagdo secundaria mais recente. Numa
época ainda indeterminada do Quaternario antigo, com
o término da glaciagéo nas latitudes altas e médias,
o clima predominante de estepes periodicamente
seco foi substituido por um periodo pluvial com clima
constantemente umido e precipitagdes distribuidas por
todos os meses do ano.
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Maack ainda tece observagdes sobre o avango
de florestas sobre os campos nos anos de 1930, contri-
buindo com a hipétese de que as paisagens meridionais
do Brasil ainda ndo haviam atingido um estagio de
climax, estando ainda em evolugao antes da alteracao
humana.

Em 1930, ainda era possivel observar o avango das
matas a partir de isolados capdes de cabeceiras nas
regides, onde o equilibrio natural nao foi perturbado
pela queima de rogas ou queima regular dos cam-
pos. Este fendbmeno ocorria principalmente na zona
limitrofe da mata com os Campos Gerais (MAACK,
1981, p.200).

Além das facies tipicas do Dominio Morfoclimatico
dos Planaltos das Araucarias, o P.E.V.V. abriga também
um excepcional mostruario de topografias ruiniformes
(MELO et. al., 2002) que sao herancas de processos
geoldgicos e geomorfolégicos que se enquadram na
categoria de uma Paisagem de Excecé&o. “Fatos isola-
dos, de diferentes aspectos fisicos ecoldgicos inseridos
no corpo geral das paisagens habituais”. (AB’'SABER
2003, p. 149),

As feigbes do relevo local no P.E.V.V. sdo reme-
tentes a processos morfogenéticos, originados em am-
bientes ditos resistasicos e reafeicoados por processos
pedogenéticos de ambientes biostaticos. Ha uma nota-
vel sucessao de processos na génese geomorfolégica
regional que é responsavel pela excepcionalidade e
bizarrice das formas tomadas pelos arenitos, tal como
a da “taca”, o maior simbolo do P.E.V.V,, que devido a
peculiaridade da forma, foi durante muito tempo sendo
atribuida como resultante do desgaste edlico, mas que
de acordo com Melo et al. (2002) ela é decorrente de
uma combinagéo de fatores, como variagao faciologica
do arenito, presencga de estruturas rupteis e agao de
aguas pluviais.

O sitio de Vila Velha, devido esta excepciona-
lidade paisagistica, tem a presenca de elementos na
paisagem que sdo anémalos ao dominio das Araucarias
e que sdo considerados como relictos, de acordo com
Ab’Saber (2003, p. 145), “espécies vegetais encontrada
em uma localidade especifica e circundada por varios
trechos de outro ecossistema”.

Em Vila Velha ha pelo menos 175 espécies ve-
getais que ocorrem com grande tipicidade no interior
do dominio dos cerrados (RITTER, 2008), sendo a area
com maior concentragao de espécies de cerrado dos
Campos Gerais, mais do que a regido do Parque Esta-
dual do Cerrado em Jaguariaiva/PR, no entanto, sem
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apresentar uma fitofisionomia de cerrado, ou seja, estes
elementos estdo muito dispersos nas diversas facies
de paisagem do P.E.V.V., seja nos campos, quanto na
borda dos capdes de Araucaria.

A TEORIA DOS REFUGIOS, SUBSIDIOS PARA A
COMPREENSAO DA EVOLUCAO DA PAISAGEM
DE VILA VELHA

A documentacao paleontoldgica, paleobotéanica,
palinoldgica e a interpretacéo de indicadores ambientais
evidenciam que nem sempre, no decorrer do Quater-
nario, os dominios de natureza tiveram as mesmas
feicbes geobotanicas e a mesma distribuicdo do que
aquela apresentada ao inicio da colonizac¢do portuguesa
no Brasil.

Tais evidéncias foram estudadas na década de
1960 e 1970 e a reunido dos conhecimentos acumula-
dos destes estudos gerou subsidios importantes para a
formulagao da Teoria dos Refugios Florestais, que trata
da retragéo e expansao da cobertura vegetal dos domi-
nios morfoclimaticos, formando antigos refugios de flora
e fauna e os atuais redutos. Estes estudos foram levados
a cabo principalmente por Ab’Saber, Haffer, Prance e
Vanzolini (AB’'SABER, 1992; HAFFER; PRANCE, 2002,
VANZOLINI, 1992; VIADANA, 2000).

Haffer e Prance (2002) sugerem que a teoria se
aplica a diferenciagao bidtica que ocorreu durante todo o
Cenozoico e ndo somente durante o Ultimo maximo gla-
cial. De acordo com Haffer e Prance (2002, p. 186):

ATeoria dos Refugios propde que as mudancgas na ve-
getacao seguiram reversoes climaticas em virtude dos
ciclos Milankovic durante algum periodo da Histéria da
Terra, causando a fragmentag&o dos centros de origem
das espécies e o isolamento de uma parte das respec-
tivas biotas em reflugios ecoldgicos separados entre si,
onde populagdes de espécies (1) se extinguiram, (2)
sobreviveram sem alteracéo, ou (3) se diferenciaram-
se em nivel de espécie e subespécie.

Entretanto foi com a experiéncia adquirida nos
estudos paleoambientais do ultimo maximo glacial
(U.M.G.) que a Teoria encontrou mais dados preser-
vados para sua formulagao. Estes dados mostram que
durante o U.M.G., houve uma redugéo da temperatura
média do planeta e como consequéncia, 0s polos con-
finaram mais agua sob a forma de gelo, resultando na
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redugdo do nivel médio dos mares, deixando expostas
grandes faixas de terras antes ocupadas pela agua do
mar (VIADANA, 2000).

Em decorréncia destas mudangas climaticas
em nivel mundial, as correntes maritimas frias ficaram
mais intensas. A corrente das Malvinas chegaria até o
litoral Sul do atual Estado da Bahia. Toda a faixa lito-
ranea do Brasil Sul e Sudeste passou a ter influéncia
direta desta corrente maritima e essas faixas de terra,
dentre as quais a atual plataforma marinha que entao
aflorava, se tornaram espagos com climas mais secos
(VIADANA, 2000).

As mudangas ambientais mais sentidas durante
o0 U.M.G. foram relativas ao regime de chuvas, com re-
gides que tenderam para climas semiaridos e aridos e
outros para climas sazonais, onde ha um periodo de seis
meses de chuvas e outro com seis meses de secas.

Durante este periodo, a cobertura vegetal hi-
grofita sofreu um grande impacto com a perda de sua
capacidade competitiva com as plantas xerdfitas. Assim,
a vegetacdo dos dominios de paisagem biostaticos,
usando a nhomenclatura de Erhardt (1966), sofreu uma
drastica retracdo de sua atuacao territorial, enquanto
que a cobertura vegetal de dominios resistasicos, favo-
recida ecologicamente, avangou tomando novo arranjo
espacial (AB’'SABER, 1977a).

Mesmo com consideravel avango das floras xeré-
fitas em decorréncia da aridificagao e semiaridificacao
geral no continente, as floras higréfitas ndo foram ex-
tintas, pois a biota Umida das paisagens pleistocénicas
ficou retraida em areas exiguas onde mesmo durante
0 periodo maximo de aridez houve a manutencao da
umidade e pluviosidade, isso gragas as caracteristicas
morfoldgicas dos dominios de paisagens que comporta-
ram refugios de flora e fauna. De acordo com Ab’Saber
(1992, p. 31):

Considera como um refugio pleistocénico — no sentido
do conceito original dos fundadores da teoria — como
sendo o setor espacial de maxima retragdo em areas
das florestas preexistentes, com refugiagao de faunas
de sombra, devido a semi-aridificacdo dos espagos
do entorno.

Existem até hoje muitos indicios morfoldgicos dos
climas secos quaternarios. Eles tiveram uma atuacgéao
no tempo menor do que os paleoclimas do Terciario que
resultaram no vasto aplainamento que deu origem a
algumas das grandes provincias geomorfolégicas atuais
do relevo brasileiro. No entanto, os paleoclimas quater-
narios, por mais que tenham atuado em uma escala de
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tempo geoldgica muito menor, deixaram sua impressao
na paisagem seja em caracteristicas ecolégicas como
edaficas (BIGARELLA et. al, 2003).

Nas caracteristicas edéaficas, a heranga mais
significativa deixada por esse paleoclima mais seco que
atuou ao fim do Pleistoceno sdo as chamadas “Stone
lines”, ou simplesmente “linhas de pedra” (AB’SABER,
1959, 1966).

As linhas de pedra s&do horizontes de seixos
sub-superficiais enterrados por collvios posteriormente
pedogeneizados, de 0,50 a 2,00 metros de profundidade.
Tais seixos apresentam formas arestadas e angulosas,
situam-se em extensas areas das encostas dos morros
e colinas de terras Umidas recobertas por florestas e
campos no Sul e Sudeste brasileiro

Estas linhas de seixos horizontais seriam, de
acordo com Bigarella (1964) e Ab’Saber (1966), indicios
de pedimentacdo em resposta a morfogénese na fase
de semiaridez que ocorreu ao final do Pleistoceno. Tal
hipétese afirma que em virtude do clima, a vegetagéo
que recobre e protege o solo de agentes erosivos sofreu
um fenecimento e por isso o material regolitico exposto
sofreu transporte coluvial sendo entdo depositado em

DADOS PALEOPALINOLOGICOS

A equipe de Behling é responsavel por mais
de uma dezena de trabalhos paleopalinolégicos nos
Planaltos de Araucarias no Sul do Brasil, dentre eles,
0 mais proximo de Vila Velha é uma turfeira localizada
no municipio de Tibagi, uma regido tipica dos Campos
Gerais do Parana.

O perfil, partindo dos horizontes mais profundos
ao superficial, de acordo com Behling (1997b), foi divi-
dido em trés zonas apresentadas a seguir.

ZONA I: (185-137,5 CM, 12.480-9.660 A.P., 10
AMOSTRAS)

Esta zona foi caracterizada por presencga abun-
dante de gréos de polen de espécies campestres (89-
93%), principalmente pertencentes a familia Poaceae
(55-63%), seguidos pelas familias Cyperaceae, Astera-
ceae, Apiaceae; outros taxons como Xyris, Eriocaulon/
Paepalanthus, Caryophyllaceae e Plantago turficola
apresentaram menor frequéncia. Grdos de pdlen de
arvores que compdem as Florestas Ombrofilas Mistas
foram pouco frequentes (0,4-3,0%), incluindo Araucaria
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regides de baixada, sendo que a pedogénese atual
ainda nao foi capaz de apagar todos os tragcos da mor-
fogénese deste clima pretérito.

A teoria dos Refugios Florestais foi alvo de
diversas criticas por formularem hipoteses baseadas
em indicios indiretos e também devido a complexidade
das mudangas ambientais na bacia amazénica (BUSH;
OLIVEIRA, 2006).

Entretanto, no Sul do Brasil, como ja postulava
Maack na década de 1930, a sucesséao ecoldgica dos
campos para as florestas de Araucaria mereciam um
enfoque nas questdes paleoclimaticas do Quaternario.
Esta histéria evolutiva se encaixa na légica da Teoria
dos Refugios, faltavam apenas os dados diretos da
substituicdo dos campos por florestas.

Com os dados paleopalinolégicos da regido dos
Campos Gerais, Behling (1997b) pdde demonstrar de
maneira direta quais eram os individuos vegetais que
compunham as paisagens da regido e mostrar como ela
evoluiu desde a época do ultimo maximo glaciar, dando
subsidios para a compreensao da origem da paisagem dos
Planaltos das Araucarias, mas gerando uma duvida sobre
qual seria a origem genética dos campos subtropicais.

(0-0,2%), Podocarpous, Lithraeae/Schinus e Sebastiana
commersonia (Branquilho), apenas Mimosa scabrella
(Bracatinga) caracterizou-se mais ou menos frequente.
Foram encontrados somente vestigios de espécies de
floresta latifoliada tropical, como Alchornea (Moraceae/
Urticaceae), Myrtaceaes e Palmeiras (Arecaceae). A
taxa de graos de pdlen de espécies aquaticas foi alta
(9,3-16,0%), representada por Myriophyllum, Hydroco-
tyle, Ludwigia e Echinodorus. Esporos de Pteridofitas
(samambaias e samambaiagus), como Dicksonia sello-
wiana e Cyathea foram raros ou inexistentes.

A analise palinoldgica da época evidencia que
no periodo indicado, 12.480 a 9.660 anos antes do
presente, portanto ao término do U.M.G., a paisagem da
regido do Segundo Planalto era dominada por campos
abertos com zonas higroéfilas nas baixadas.

Espécies arbéreas da Floresta Ombrofila Mista e
da floresta latifoliada tropical permaneceram nos fundos
de vales. Locais como o canyon do rio lapé certamente
tiveram uma grande importancia na manutengao desta
flora, entretanto é possivel que grandes conjuntos de
florestas de Araucaria estivessem muito distantes do
Segundo Planalto, como nos vales dos grandes rios
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do Terceiro Planalto, hipétese aventada por Ab’Saber
(1971), como refugio do Iguagu. Outro refugio, desta vez
da vegetagao tropical umida, deve ter se formado nos
vales que drenam para o atlantico (bacia do Ribeira).
A presenca de espécies aquaticas como Myriophyllum,
Hydrocotyle e Echinodorus evidenciam que os rios que
cortam os planaltos eram naquela época perenes, mas
mais rasos e muito menos caudalosos.

Este quadro paisagistico sugere um clima frio com
geadas severas, com temperaturas minimas abaixo de
-10°C, ja que é muito possivel que neste periodo final
de glaciacédo a temperatura média era de 3 a 5 °C mais
fria que o atual (BEHLING, 1997b). A pouca ocorréncia
de gréos de pdélen de Araucaria se deve a necessi-
dade desta espécie arbdrea de condicbes quase que
permanentes de umidade, o que justifica a presenca
desta arvore somente nos vales dos Campos Gerais
daquela época.

ZONA II: (137,5-72,5 CM, 9.660-2.850 A.P., 13
AMOSTRAS)

Gréaos de polen de espécies vegetais que com-
pdem os campos ainda foram predominantes (73-93%).
Na metade desta zona do perfil, a porcentagem de
Poaceae foi alta e de Cyperaceae, baixa. Eriocaulon/
Paepalanthus e Xyris foram mais frequentes e Baccha-
ris, Apiaceae e Caryophyllaceae sé&o ausentes ou menos
frequentes que na zona antecedente. A taxa de gréos de
polen de arvores da Floresta Ombroéfila Mista continua
baixa (<1%), enquanto que as espécies que compdem a
floresta latifoliada tropical foram pouco mais abundantes
(3-9%), mas muito inferiores se comparados com a taxa
da vegetagao de campos (BEHLING, 1997b).

Porcentagem de Myrsine aumentou substancial-
mente (1-5%), enquanto que a taxa de espécies aqua-
ticas sofreu uma redugao (0,4-5,0%), principalmente
por causa do forte decréscimo de gréos de podlen de
Myriophyllum e Hydrocotycole. Esporos de pteridofitas
eram raros ou ausentes nesta zona. Destaca-se a
ocorréncia de esporos de Sphagnum seguido para o
aumento da presenca de algas como o Botryococcus e
Zygnema. Particulas de carvdo comegam a ficar mais
frequentes.

Neste periodo que abrange o Holoceno Inferior
e Médio, a regido de estudo continuava ocupada por
vegetacdo campestre, entretanto ha uma mudanca na
composi¢cao dos campos. Varias espécies passaram a
ser mais abundantes como Eriocaulon/Paepalanthus
enquanto outras desapareceram (Apiaceae).

Espécies da Floresta Ombrdfila Mista continua-
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vam raras ou ausentes, devido ao regime de chuvas,
com uma estacdo seca prolongada, entretanto, estas
caracteristicas climaticas possibilitaram que outras
espécies arboreas, de florestas tropicais latifoliadas,
de acordo com Behling (1997b), se tornassem mais
abundantes, como a pioneira Myrsine (M. umbellata, M.
coriacea, M. guianensis, M. lancifolia), espécies tipicas
de cerrado que, de acordo com Ritter (2008), ainda
hoje sdo encontradas em alguns redutos de cerrado
no Parana.

O aumento da taxa de calor, seguido pelo de-
créscimo das geadas, e pela manutencao de condigbes
mais secas que a atual, deu condicao para que a flora
arbérea e arbustiva de cerrado refugiada se expandisse
sobre a estepe de gramineas do Pleistoceno Terminal.
Ataxa de umidade, no entanto, comegou a mudar neste
periodo. A presenga de Sphagnum na depresséo da
atual turfeira indica a presenca peridodica de um baixo
lencol de agua aflorando que acarretou, inclusive, no
aparecimento de Botryococcus.

ZONA Il (72.5-47.5 CM, 2850-1530 A.P., 5
AMOSTRAS)

Taxons de vegetacdo campestre continuam
sendo o grupo mais abundante nesta zona (75-79%),
entretanto menos abundante que na zona inferior
(zona ), principalmente pelo decréscimo de Poaceae.
Senecio sp (Astereaceae) apresentou nesta zona, sua
maior frequéncia, enquanto graos de polen da Floresta
Ombrdfila Mista comegcam a ser relevantes (2,5-5,0%),
principalmente Araucaria angustifolia (1,2-3,5%), regis-
trando a expansao da floresta subtropical.

O grupo das espécies das florestas tropicais
latifoliadas representa valores altos principalmente de
graos de polen de Alchornea e Moraceae/Urticaceae,
e de Myrsine (6%), que continua alta. Pela primeira vez
samambaias e xaxins (pteridofitas) foram mais frequen-
tes e houve um incremento da presencga de esporos de
Sphagnum.

Tais registros evidenciam que a partir do Holoce-
no as Florestas Ombréfilas se expandem a partir dos
reflgios e passam a ocupar os planaltos, passando a
formar um mosaico junto com os campos que ainda
abundavam. A mudancga climatica da condi¢ao a ve-
getacéo tropical latifoliada de habitar os vales anterior-
mente ocupados pela vegetagao florestal subtropical.
O aumento da umidade deu félego as Araucarias e
aos xaxins para se expandirem sobre os campos € a
presencga continua de Sphagnum indica esta mudanca
no regime pluvial dos planaltos. Ha um curioso aumento
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de queimadas, atestado com a presencga de carvao,
provavelmente devido a maior presenca de capdes
Araucaria entremeados aos campos.

ZONAV (47.5-0 CM, 1530-44 A.P, 9 AMOSTRAS)

A vegetacdo campestre predomina (67-72%),
entretanto ndo mais como antes, pois as espécies
de Poaceae diminuiram substancialmente ao ponto
que espécies da Floresta Ombrofila Mista, como a
Araucaria angustifolia, aumentaram mais de 10%. O
grupo das espécies das florestas tropicais latifoliadas
e de samambaias e xaxins continuam mais ou menos
com a taxa que no periodo anterior. Baccharis e outras
Asteraceaes aumentaram com a redugado dos campos
e o0 registro dos Sphagnum ja sobre vigéncia do clima
atual, sem uma estacdo seca definida.

CONSIDERAGOES FINAIS

As paisagens do periodo do ultimo maximo glacial
eram totalmente distintas das atuais nos planaltos do
Sul do Brasil. Os registros palinolégicos refletem um
clima muito mais seco dificultando o desenvolvimento
de uma grande populacao de Araucaria. Por outro lado,
estes registros mostram que as temperaturas mais
baixas e com frequentes geadas, limitaram a expansao
da vegetacao de cerrado arboreo e de florestas, favore-
cendo a expansao de um tipo de vegetagao campestre
subtropical.

A interpretagdo dada por Maack (1948, 1981)
sobre a ocorréncia de campos no Parana como uma
vegetagao relictual do clima mais seco do Pleistoceno é
correta e foi comprovada pelos estudos paleopalinologi-
cos de Behling (BEHLING, 1997a, 1997b, 1998, 2002),
(BEHLING; LICHTE, 1997), (BEHLING; PILLAR, 2007),
(BEHLING et al., 2004), (BEHLING et al., 2007). Agran-
de questao que Maack néo pdde responder foi a origem
genética de tal vegetagdo campestre subtropical tdo
extensiva no Pleistoceno Terminal e primérdios do Holo-
ceno que ocorre em forma de redutos em diversas areas
de solos rasos e clima frio nos planaltos sulinos.

Com a constatagao realizada por Ritter (2008) de
que nos Campos Gerais ha pelo menos 587 espécies
tipicas de cerrado, € inegavel a participacao genética
da flora desse dominio de paisagem na constituicdo dos
campos subtropicais. Isso ocorreu porque na vegetagao
dos cerrados ha uma grande ocorréncia de espécies de
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caracteristicas ecoldgicas pioneiras, muito oportunas e
que rapidamente colonizaram o espaco deixado pela
retragéo de fisionomias vegetais mais exigentes.

Estas espécies, que sao as que compdem o
substrato herbaceo e arbustivo das facies abertas de
cerrado, embora tenham como centro de origem gené-
tico um dominio tropical, ao colonizar terras mais frias,
mostram que nao tém como fatores limitantes as baixas
temperaturas e nem mesmo as frequentes geadas e que
sao muito adaptadas a ambientes mais secos. Assim,
enquanto perduraram as condi¢des climaticas impostas
pelo periodo glaciar, estas espécies nao encontraram
resisténcia e obtiveram grande sucesso na colonizagéo
dos espagos mais frios e mais secos dos Planaltos do
Sul, e das terras mais altas do Sudeste.

Quando as condigbes climaticas comegaram a
mudar nos planaltos, com a retomada do calor no Ho-
loceno, periodo denominado de Optimum climaticum
por Ab’Saber (1980), a flora sensu strictu de cerrado e
também da floresta Semidecidual, refugiadas em sitios
protegidos das geadas e de outros fatores climaticos
limitantes para este tipo de vegetacéo, passaram a se
expandir. Neste periodo compreendido pelo Holoceno
Médio, as massas de ar tropicais continentais invadiam
os planaltos sulinos e ndao permitiam a atuagao mais
incisiva das frentes polares, resultando em aumento de
temperaturas, mas nao de pluviosidade.

Com a reducéao das temperaturas a partir do Ho-
loceno tardio, como atesta Bigarella (1964), cerca de
3.000 A.P., houve um acentuado aumento na umidade
dos planaltos, com grande expansao da Floresta de
Araucaria, devido suas estratégias de dispersao muito
oportunas, fazendo retrair outras formacgdes florestais e
abertas. Este fendbmeno néo foi limitado ao Sul, ocorren-
do também no Sudeste do pais que abrigava refugios
antigos de Araucarias em vales protegidos (BEHLING,
1997a; BEHLING, 1998; BEHLING, 2002; BEHLING;
LICHTE, 1997; BEHLING et al., 2007).

Este fato permite fazer uma reavaliagao da Teoria
dos Refugios Florestais no que tange o conhecimento
sobre a expansao das Araucarias pelo Sudeste. Ao
contrario do que propde Ab’Saber (1977b, p. 12), que
as Araucarias “teriam sofrido uma expanséo para o
norte, sob forma de pontes, acompanhando as terras
altas do Brasil Oriental”’, a expansao ao norte ocorreu
ao longo dos vales dos rios sob forma de florestas ga-
lerias subtropicais adaptadas as condicbes mais frias
do periodo, mas limitadas a formacdes de Florestas
Ombrdfilas Mistas Aluviais.

As Florestas de Araucaria teriam transposto os
interflivios do Rio Paranapanema alcangando outras
bacias paulistas. A partir destes ecossistemas lineares,
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com um incremento das temperaturas no Holoceno
Tardio, as Araucarias teriam se expandido para zonas
mais altas do Sudeste a compor redutos de Floresta
Ombréfila Montana em sitios anteriormente recobertos
por campos, como atesta Behling (1997a) e Behling et.
al. (2007).

Os dados paleoecoldgicos tratados neste trabalho
também permitem realizar indagacgdes sobre a questao
da sucesséo ecologica existente nas associagbes de
Araucarias, que formam as Florestas Ombrdfilas Mistas.
As florestas de Araucaria, apesar de apresentarem um
avangado estagio de sucessdo, ndo séo, no entanto,
a flora climax do dominio dos planaltos meridionais.
Este fato é observado tendo os diversos argumentos
que seguem.

Levando em consideragdo uma escala de tempo
fisiografica, os trés mil anos de favorecimento climético
desta formagdo vegetacional nao foram suficientes
para que a flora do dominio dos planaltos meridionais
alcangasse seu climax ecoldgico, fato atestado pela
presenca de grandes areas consideraveis de campos e
pela substituicdo das A. angustifolia pelas Lauraceaes
nos capdes mais desenvolvidos da floresta subtropical
(SOARES, 1972) e também pela n&o existéncia de
Araucarias no contraforte oriental da Serra do Mar, no
limite nordeste do dominio.

As condig¢des climaticas da Serra do mar a partir
de 800 metros de altitude (MAACK, 1981; RODERJAN,
et al., 2002), dao total aporte a ocorréncia da Floresta
Ombrdfila Mista, entretanto, a Floresta Ombréfila Densa
Montana, comportando associa¢des de individuos mais
especializados, colonizam esta cota altimétrica, que do
outro lado de dita barreira orografica é colonizada por
associagdes de Araucaria.

Esta constatagdo nos permite realizar observa-
¢des importantes sobre a ecologia e o carater suces-
sional das florestas de Araucaria, pois através dela,
nota-se a importéncia da ecologia do fogo (SOARES,
1972) na dispersédo e manutengao das A. angustifolia
na paisagem, ja que queimadas naturais ndo ocorrem
no contraforte da Serra do Mar voltado para o oceano,
devido as caracteristicas de grande barreira orografica
e altos indices de pluviosidades desta cadeia monta-
nhosa.

Estas constatagdes induzem a hipotese de
que a constituicdo genética da biota do dominio dos
planaltos das Araucarias seja uma das mais recentes
macropaisagens, com a configuragdo dos mosaicos de
ecossistemas integrados e reconhecidos como “core”,
dos tecidos geoecoldgicos tropicais e subtropicais da
América do Sul.

Enquanto outras areas nucleares de dominios de
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paisagem reconhecidas como mais antigas flutuaram
pelos espagos de sua hinterlandia (AB’'SABER, 1981b),
na dependéncia de feigdes fisicas das paisagens que
dao suporte a sua sobrevivéncia e desenvolvimento
durante o instavel Pleistoceno, os elementos vivos que
compdem 0s ecossistemas que integram 0os mosaicos
de paisagem do dominio dos planaltos das Araucarias
foram sendo selecionados e rearranjados como tais
durante a ultima fase de grandes mudancas climaticas,
constituindo suas caracteristicas genéticas, ao que tudo
indica, muito recentemente.

Disto resulta o fato de que, o estagio sucessional
inicial de uma floresta de Araucaria, seja composto por
elementos tipicos de cerrados: os campos. Enquan-
to que o estagio mais avangado seja composto por
elementos da Floresta Atlantica: As Lauraceaes, que
muito lentamente subiram as principais drenagens dos
planaltos meridionais (como o vale do Ribeira) e foram
ocupando seu lugar de destaque nas florestas mais
antigas e estaveis, substituindo a Araucaria (BEHLING,
1997a; SOARES, 1972). A Floresta Ombroéfila Mista,
como bem afirma Roderjan et al.(2002), apresenta uma
taxa de endemismo relativamente pequena, 40%. A pro-
pria A. angustifolia, que é o elemento mais abundante e
marcante dessa formacao florestal, que representa um
estagio de sucesséao intermedidrio, ndo teve sua origem
genética remetente do periodo de formagao do “core”
do dominio (embora seja considerada endémica), ja que
sua origem se remete ao mesozoico (BEHLING, 2000)
e, portanto pode ser considerada um foéssil vivo, sendo
que ela propria estava muito dispersa, mas também
muito fragilizada, durante o periodo glaciar, fato ates-
tado pela reconstituicao paleopaisagistica da regiao de
Catas Altas — MG (BEHLING; LICHTE, 1997) durante o
maximo glaciar que demonstrou que no Sudeste houve
associagdes de Araucaria conformando Florestas Om-
broéfilas Mistas Aluviais, mas que quase desapareceram
durante o U.M.G.

A paisagem original do Parand, descrita por
Maack (1981), mostra que o processo sucessional das
paisagens dos planaltos ainda estavam em evolugéo. Ao
longo do Vale do Rio Iguagu e Parana fixou-se um gran-
de refugio de Florestas de Araucaria durante o U.M.G. A
maneira como Maack (1981) classificou a fitogeografia
da regiao, como “Mata subtropical do Terceiro Planalto”
atesta a historia da retropicalizagao do Oeste do Para-
na durante o Holoceno, quando espécies da Floresta
Estacional (Lianas, Syagrus e Euterpe) invadiram a
Floresta Ombrdfila Mista (Araucaria), criando um cenario
de competicdo em um estagio médio de evolugao por
sorte descrita antes de sua inteira destruicéo. Tal paisa-
gem disclimax resultou na sugestao de uma importante
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hipétese aventada por Ab’Saber (1981b, p. 20):

Um antigo refugio de matas subtropicais situado
no Vale do Parana (extremo Oeste do Parana, que
designamos provisoriamente de refugio de Foz do
Iguacu) deve ter se tropicalizado nos ultimos milénios,
afogado que foi pelas florestas de climas quentes, re-
expandidas a partir de refugios situados no Norte do
Parana e Oeste de Séo Paulo.

Estes argumentos apoiados nas evidéncias des-
critas neste trabalho induzem na sugestéao da hipotese
da jovialidade do dominio dos planaltos das Araucarias.
Os estudos paleogeograficos das paisagens de exce-
¢ao do interior deste dominio de paisagem podem vir a
confirmar ou refutar esta hipétese.

Para tanto, um ponto crucial no tratamento da
histéria evolutiva do dominio morfoclimatico dos planal-
tos das Araucarias é reconstruir o caminho da flora de
cerrado que veio a constituir os campos subtropicais do
Pleistoceno Terminal/Holoceno. Nesta tarefa, o estudo
paleogeografico das areas consideradas como atuais
redutos deste tipo de vegetagao nos planaltos sulinos,
merecem destaque, pois elas podem ser chaves para a
reconstituicdo paleopaisagistica dos planaltos em fases
anteriores a do ultimo maximo glacial.

Aocorréncia, de acordo com Ritter (2008), de uma
grande diversidade de individuos vegetais tipicos de
cerrado e ao mesmo tempo a auséncia de fisionomias
tipicas deste dominio, nos permite concluir que Vila
Velha comportou refugios em longo prazo de cerrado
antes do U.M.G. Hoje em estagio avangado de extin-
¢ao, com a organizagao destes individuos somente na
forma de relictos.

Tendo a certeza da senilidade do dominio dos
cerrados (AB’SABER, 1981b) e sua atuacdo muito
abrangente nos paleoespacos dos planaltos brasileiros,
€ possivel que nos primérdios do Pleistoceno os planal-
tos que hoje estao em fase final de destruicdo em Vila
Velha fossem, na época, recobertos por cerrado sensu
strictu e cerrado campestres com um clima mais quente
e umido, responsavel pela esculturagdo da maioria das
formas bizarras do relevo.

Esta contraproposta é apoiada por Hafer e Pran-
ce (2002) que afirma ser possivel expandir o modelo
tedrico-metodoldgico da Teoria dos Refugios para fases
climaticas mais remotas do Quaternario. Nas palavras
de Hafer e Prance (2002, p. 186):

162

N6s enfatizamos que a teoria ndo se restringe ao Pleis-
toceno, mas aplica-se também a diferenciagéo bidtica
durante o Cenozdico e, mais cedo (como durante o
Quaternario, quando os ciclos de Milankovitch cau-
saram oscilagdes no nivel do mar, alteragdes ritmicas
nas facies de estratos geoldgicos e mudangas climatico
vegetacionais nos continentes.

Atento a esta questdo da escala de tempo,
Ab’Saber (1981b, p. 30) justifica a pouca experiéncia
da Teoria do Refugios em época mais remotas:

Do ponto de vista fitogeografico a identificagao das are-
as nucleares dos antigos refugios constitui-se em uma
tarefa de grande dificuldade, notoriamente aproximati-
va [...] a recomposigao da tropicalidade — nos ultimos
12.800 anos — que por fim ocasionou suturas entre os
antigos nucleos de refugios, mascarando seus limites
e dificultando sua cartografagdo aproximada.

A identificacdo de Vila Velha como antiga area
refugio de cerrados na atual regido geoecoldgica dos
Campos Gerais releva a importancia preservacionista
na éarea, justifica sua rica biodiversidade e obriga a
condugao de pesquisas multidisciplinares no tratamento
desta questdo paleogeografica de grande importancia
para a Teoria dos Refugios Florestais, nas palavras de
Ab Saber (1992, p. 30):

Nesta perspectiva, os refugios florestais pleistocéni-
cos — para os quais foi elaborada a teoria — seriam os
setores de mais demorada permanéncia de vegetagéo
tropical e de seus acompanhantes faunisticos, ao maxi-
mo da grande retragéo das condigdes tropicais Umidas.
Feita a proposta basica, tornou-se facil alimentar-se
ampliagdes conceituais, estendendo-se o conceito de
refugio a outros espagos geoecoldgicos, onde certa-
mente ocorreram dinamicas biogeograficas similares
ou analogas.

Aimportancia do sitio de Vila Velha para a Teoria
dos Reflgios é que este atual reduto de cerrado, embo-
ra ja mascarado por mudangas paleoambientais mais
recentes e pelo clima atual, possa ser um renascente
presente a longo prazo na paisagem de um cerrado
primitivo que permaneceu em refugio isolado por muito
tempo, tendo por vezes seu “stock” genético renovado
com as sucessivas mudancas climaticas dos ciclos de
Milankovich.
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Essa questdo permite mudar a escala de tempo
empregada até agora no tratamento da Teoria dos
Refugios para periodos anteriores ao ultimo maximo
glacial. Ampliando o limite de analise para o de uma
idade geomorfolégica e ndo meramente fitogeografica.
Esta seria a idade da elaboracdo dos macrocompar-
timentos do relevo do Brasil. Portanto, abrangendo a
importancia desta Teoria no tratamento de importantes
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especiais, a serem avaliados pelos editores, serdo aceitos originais com numero superior de paginas.

3. Os artigos seréao preferencialmente escritos em portugués ou espanhol.

Il - Formato do texto

1. Os textos dos trabalhos devem ser digitados em computadores tipo IBM-PC utilizando-se o programa
MICROSOFT WORD FOR WINDOWS. Os textos devem ser digitados em letra Arial, corpo 12, com
indicacao de paragrafo, espagamento 1,5, respeitando as normas da ABNT .

2. As figuras devem ser enviadas em formato digital BMP,.TIFF (ndo comprimido) ou .JPG e, no caso de
tabelas e graficos, devem ser feitos com o MICROSOFT WORD FOR WINDOWS ou MICROSOFT
EXCEL, devidamente acompanhados de cépia em papel, e respeitando as medidas maximas de 21 x
27,5 cm. O texto deve indicar o local das figuras e tabelas.

3. As figuras serdo publicadas preferencialmente em preto e branco. Se houver necessidade das figuras
serem publicadas coloridas, o custo ficara a cargo do autor. Nesse caso deve ser consultado o editor.

4. Figuras e tabelas devem apresentar titulo e legendas em portugués ou espanhol.

lll - Organizagao dos textos

Na primeira folha devera constar o titulo (portugués e inglés), nome(s) do(s) autor(es), vinculo institucional e
titulagdo. Na segunda pagina devera constar o resumo (inglés e portugués) em um Unico paragrafo que contenha
entre 5 e 10 linhas e palavras-chave (no maximo cinco palavras).

IV - Referéncias e citagdes

De acordo com a NBR-10520:2001 da ABNT, as referéncias deverédo ter chamadas no texto pelo(s)
sobrenome(s) do(s) autor(es), em maiusculas, com data e paginagéo, quando dentro de paréntesis: (SANTOS,
1995, p.90) e apenas com a primeira letra em caixa alta, com as outras em caixa baixa, quando inseridas na
frase: Segundo Santos (1995, p.8). Caso um mesmo autor citado tiver mais de uma publicagdo no mesmo ano,
identificar cada uma delas por letras, (SANTOS, 1995a, p.6). Somente as referéncias citadas no texto deverao
constar ao final do texto, em ordem alfabética, e elaborada de acordo com a NBR-6023:2000 da ABNT.



1. Livros
SOBRENOME, Nomes. Titulo do livro. Local de Edigao: Editora, data.

2. Partes de livros

SOBRENOME, Nomes (do autor do capitulo). Titulo do capitulo. In. SOBRENOME, Nomes (Ed., Org.,
Comp.) Titulo do livro. Local de Edigao: Editora, ano. Numero do Capitulo, p. pagina inicial — pagina
final do capitulo.

3. Artigos de periédicos

SOBRENOME, Nomes. Titulo do artigo. Titulo do Periddico, Local de publicagdo, nimero do volume, numero
do fasciculo, p. pagina inicial - pagina final, ano.

4. Trabalhos académicos

SOBRENOME, Nomes. Titulo do trabalho académico. f. Tese/Dissertagdo/Monografia (Doutorado/Mestrado/
em ...) — Setor, Universidade, local da defesa, data de defesa.

5. Trabalhos em eventos

SOBRENOME, Nomes. Titulo do trabalho. In. NOME DO EVENTO EM CAIXA ALTA, namero do evento,
ano de realizacao, local. Titulo...(Anais, Atas, Proceedings e etc.). Local de publicagéo: Editora, data,
pagina inicial-final.

6. Artigos de periédicos online

SOBRENOME, Nomes. Titulo do trabalho. Fonte. Disponivel em: <endereco eletrbnico>. Acesso em: data
(dia/més/ano).

As citagdes textuais de até trés linhas deverao aparecer no decorrer do texto, na mesma letra e entre as-
pas. As citagdes de mais de trés linhas deverao ser digitadas com recuo, sem aspas nem italicos e em letra de
tamanho menor do que aquela do texto principal. Em ambas as citagdes deve ser referido o SOBRENOME do
autor, ano, pagina.
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS

The RA’E GA — O Espago Geografico em Analise journal, published by the Department of Geography and
the Post-Graduate Studies Program in Geography — Master’s and Doctorate’s Level of the Federal University
of Parana, receives scientific contributions related to the geographic science and related areas. Articles may be
published once approved by the Editorial board. Authors who submitted papers will receive the Editorial board’s
decisions by e-mail. Originals of submitted papers may not be returned to authors.

| — General rules

1. Originals should be sent to SER (Electronic Journal System) at the following address: <www.ser.ufpr.br/
raega>. After that, a CD-R copy must be sent to the Editor to be part of our filing system.

2. Papers should not be longer than 30 pages and not shorter than 10 pages, including fi gures, tables
and references. In some special cases, which will be analyzed by the Editor, longer originals may be
submitted.

3. Papers should be written either in Portuguese or in Spanish.

Il - Text format

1. Papers should be typed in IBM-PC computers; MICROSOFT WORD FOR WINDOWS program should
be used. They also should be typed in Arial letters, size 12, 1.5 spaced lines indenting first lines of
paragraphs; ABNT rules should be followed.

2. Figures should be sentin BMP, .TIFF (not compressed) or .JPG digital format. Tables and graphics should
be done by means of MICROSOFT WORD FOR WINDOWS or MICROSOFT EXCEL. Figures, tables
and graphics should be sent printed, and they should not exceed 21 x 27,5 cm. Texts should indicate
the appropriate place for figures and tables.

3. Figures should be published in black and white. Authors should agree to pay for additional costs in case
of colored figures; these cases will be analyzed by the Editor.

4. Figures and tables should have titles and subtitles either in Portuguese or Spanish.

lll- Text organization

The first page should contain: the title (both in Portuguese and in English), the author’'s names, Institution
and titles. The second page should include an abstract (both in Portuguese and in English), in an only paragraph
with 5 to 10 lines, and at most 5 (fi ve) key words.

IV — References and citations

According to NBR-10520:2001 from ABNT, the references should be called in the text by the author’s
surname in capital letters, date and page when in parenthesis (SANTOS, 1995, P. 90) and in small letters when
within a sentence: According to Santos (1995, p. 8). If the same cited author has more than one publication in
the same year, each one should be identified with letters, (SANTOS, 1995a, p. 6). Only the references that have
been cited in the text should be mentioned in the reference list, in alphabetical order and created according to the
NBR-6023:2000 from ABNT.



1. Books
SURNAME, Names. Title. Place: Publisher name, date.

2. Parts of books

SURNAME, Names (chapter author). Chapter title. In: SURNAME, Names (Eds.; Org.). Book title. Place:
Publisher name, year. Chapter number, chapter page number range (p. 10-18).

3. Periodical articles

SURNAME, Names. Article title. Journal Title. Place, volume number, issue number, p. page number range,
year.

4. Academic reports

SURNAME, Names. Report title. Total page number. Thesis/Dissertation/Monograph (Doctory/ Mastery
in ...) — School of ..., University, Place, date.

5. Papers presented at meetings

SURNAME, Names. Paper title. In: CONFERENCE NAME IN CAPITAL LETTERS, conference number, year,
Place. Title... (Annals, Acts, Proceedings). Place: Publisher name, date, page number range.

6. Online journal articles

SURNAME, Names. Article title. Publisher. Journal Title. Place, volume number, issue number, p. page
number range, year/date. Available at: <http://address>. Captured in: day/month/year.

Quotations of three lines or shorter should be showed in “quotation marks” and in the same font-size in
the running text. Quotations of more than three lines should be indented at the left margin throughout, without
any quotation marks or italics and in a smaller font than the main text. Both must be referred to as AUTHOR’S
SURNAME, year, pages.
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A Universidade Federal do Parana instituiu o Sistema Eletronico de Revistas (SER), abrindo um importante
canal de interagdo entre usuarios e a comunidade cientifica. Neste espago estdo listadas as Revistas Técnico-Cientificas
publicadas com recursos proprios ou com recursos do programa de apoio a publicacgo instituido pela UFPR.

O SER utiliza-se do Open Journal System, software livre € com protocolo internacional que permite a sub-
missdo de artigos e o acesso as revistas de qualquer parte do mundo. Nesse sistema ja estdo cadastradas 42 revistas
da UFPR, abrangendo diversas areas de conhecimento.

O sistema pode ser acessado por AUTORES, para a submissdo de trabalhos, CONSULTORES, para a
avaliagio dos trabalhos, EDITORES, para o gerenciamento do processo editorial e USUARIOS, interessados em
acessar e obter COPIAS de artigos ja publicados nas revistas.

A SUBMISSAO de artigos ¢é feita por meio eletrénico e o autor podera fazer o ACOMPANHAMENTO do
processo de AVALIACAO por parte dos consultores até a editoracio final do artigo. As NORMAS de publicagio
e demais instru¢des, bem como os enderecos dos editores sdo encontrados nas paginas de cada revista.

O trabalho de editoracdo de algumas revistas (Boletim Paranaense de Geociéncias, Desenvolvimento e Meio
Ambiente, Educar em Revista, Extensdo em Foco, Historia: Questoes & Debates, RA’E GA: O Espago Geogra-
fico em Andlise, Revista de Economia e Revista Letras) é supervisionado pela EDITORA UFPR, que conta com
corpo editorial especializado que se ocupa da revisdo final dos volumes de seus respectivos periddicos, dentro dos
padrdes estabelecidos pela Editora. Findo o processo de editoracdo, uma copia (pdf) dos artigos ¢ disponibilizada
em meio digital, dentro do Sistema SER, enquanto outra segue para impressao nas graficas determinadas para cada
publicagio.

Para submeter um trabalho pela primeira vez sera, antes, necessario entrar em CADASTRO. Uma vez
cadastrado, abre-se uma caixa de didlogo indicando os passos a serem seguidos para o processo de submissdo do
artigo. Desejando apenas consultar trabalhos ja publicados, basta acessar ARQUIVOS e obter o artigo desejado.

O SER oferece ainda o Public Knowledge Project, poderosa ferramenta de pesquisa, com acessibilidade
global. Para fazer a busca por um tema de seu interesse utilizando essa ferramenta basta clicar em PKP e, em se-
guida, digitar uma palavra-chave na caixa de dialogo. Com isso vocé acessara artigos sobre o tema de seu interesse
publicados em diversas partes do mundo.
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