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RESUMO

Ecossistemas montanhosos tropicais sé@o considerados vulneraveis as mudancas
climéaticas devido a grande porcentagem de flora endémica com distribui¢cdes limitadas
que, as vezes, sao restritas a uiméa cordilheira. Espécies vegetais restritas em
determinadas faixas de distribuicéo altitudinal devem ter tolerancias de habitat estreitas
aquelas faixas no perfil de elevacddpesar da importancia dos ecossistemas
montanhosos em todo o mundo, poucdsdEs examinaram 0S mecanismos envolvidos

nas mudancas de uso/cobertura da terra nas vegetacdes montanAosasaaao Sul,

e até o presente momento nenhum esfodalesenvolvido nos Campos de Altitude
presentes no Pantanal Sohtogrossens. O objetvo dessa pesquisa foealizar o
monitoramento por via de sensoriamento remoto sobre as dindmicas espaciais da
vegetacaanontanhos@nontanhosa Campos de Altitude na Serra do Amolar e Morraria

do Urucum inseridos no Pantanal BuhtogrossensePrimeiramerg foi realizado um
levantamento historico/bibliométrico para apresentar dados histéricos das areas de estudo
e também ver estudos que ja haviam sido realizddotro da mesma tematica dessa
pesquisa. No levantamentoram utilizados o Google Scholar, SlwEScience Direct,
Mendeley e Scopus para busca de material, utilizando palelvaas. Apos esse
levantamento, foi realizado uma técnica de geoprocessamentpupatdicar a variacdo
espacetemporal da vegetacao presente nessas duas aagadide entre 0s anos de 1985

e 2020e depois outra analise a parte considerando a janela de tempo ente209223

Essa técnica foi através do uso de imagens Lad$at MSS (43). Aplicouse o NDVI

para mensurar as areas de vegetacdo Campos delédi§eparandas das areas com
floresta para determinar se houve diferenca na espacializacédo dessas vegetacdes ao longo
desses ano$or fim, foi realizado uma analise climatolégica onde foram analisados
dados de temperatura, precipitacdo, evapotranspiea®VI ao longo dos anos de 1982

a 2022 para dados climaticos e de 1985 a 2022 para o NDVI gequedl_andsats e
Landsat8, buscando entender as relacdes de fatores climaticos com a alteracdo espacial
dos Campos de Altitud@s resultados da analisibliométrica indicou quaouvemuitos

poucos trabalhos relacionados a essa pesquisa, e hdo foram encontrados nenhum trabalho
desenvolvido no Brasil até o momento da analise (2020). As andlises multitemporal de
NDVI para monitorar a espacializacdo dos @amde Altitude indicaram que houve
mudancas significativas na distribuicdo espacial dos CampA#itele, onde por sua

vez ocorreu aumento da vegetacao floresta e diminuicdo dos Campos de Altitude em todas
as janelas de anos estudadas (1385 e 1972022). As andlises climatoldgicas
demonstraramue houve uma tendéncia de aumento nas variaveis estudadas, e que houve
relagdo entre as variaveis climéticas e o NOWkstudo revelou o mérito dessa analise
com uma abordagem técnica para avaliar a comtébuda mudanca climatica versus
alteracédo na dinamica da vegetacdo em ecossistemas montamtestenstrou ainda a
alteracdo espacial dos Campos de Altitude por fatores ambientais, ainda com uma
possivel tendéncia de um novo processo de alteracdo deisemms montanhoso no
Pantanal Suimatogrossense por fator de regime hidrico nos ultimos 15 anos, podendo
levar a uma desertificacao.
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ABSTRACT

Tropical mountain ecosystems are considered vulnerable to climate change due to the
largepercentage of endemic flora with limited distributions that are sometimes restricted
to a single mountain rang®@lant species restricted to certain altitudinal distribution
ranges must have narrow habitat tolerances to those ranges in the elevatien profil
Despite the importance of mountain ecosystems around the world, few studies have
examined the mechanisms involved in land use/land cover changes in mountainous
vegetation in South America, and to date no study has been carried out in the Campos de
Altitude present in the Pantasalmato-grossensel he objective of this research was to
carry out monitoring via remote sensing on the spatial dynamics of the mountainous
vegetation Campos de Altitude in Serra do Amolar and Morraria do Urucum inserted in
thePantanasul-matogrossenserirst, a historical/bibliometric survey was carried out to
present historical data from the areas of study and also to see studies that had already been
carried out within the same theme of this resedrctihe surveyGoogle Scholar, SciElo,
Science Direct, Mendeley and Scopus were used to search for material, using keywords.
After this survey, a geoprocessing technique was performed to quantify thetispace
variation of the vegetation present in these two areasabysis between the years 1985

and 2020 and then another separate analysis considering the time window between 1973
and 2022. This techniguweas through the use of Land$gts and MSS (:B) imagesThe

NDVI was applied to measure the Campos de Altitudetatpn areas, separating them
from the forested areas to determine whether there was a difference in the spatial
distribution of these vegetations over these ydamally, a climatological analysis was
carried out where data on temperature, precipitagwapotranspiration and NDVI were
analyzed over the years 1982 to 2022 for climate data and from 1985 to 2022 for the
NDVI since Landsab and LandsaB were used, seeking to understand the relationships
between climatic factors and the spatial alterabbCampos déltitude. The results of

the bibliometric analysis indicated that there were very few works related to this research,
and no work developed in Brazil was found until the time of analysis (202@).
multitemporal NDVI analyzes to monitor thspatialization of th&Campos deAltitude
indicated that there were significant changes in the spatial distribution Gathpos de
Altitude, where in turn there was an increase in forest vegetation and a decrease in the
Campos deltitude in all the stugkd year windows (1985020 and 1972022).The
climatological analyzes showed that there was an increasing trend in the studied variables,
and that there was a relationship between the climatic variables and the T™Mi2\study
revealed the merit of thnalysis with a technical approach to evaluate the contribution

of climate change versus alteration in vegetation dynamics in mountain ecosystems and
also demonstrated the spatial alteratio@ampos déltitude by environmental factors,

even with a posile trend of a new procesdteration of the mountainous ecosystem in

the Pantanal Suhatogrossense by water regime factor in the last 15 years, which could
lead to desertification.
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INTRODUCAO GERAL

A fenologia da vegetacdo refese a recorréncia anual d@u crescimento
durante o ciclo de vida da vegetac@&esse padrdo € influenciado por mudangas nas
condicGes climéaticas sazonaisper outros fatores ambientaigue influenciam na
alteracdo do mosaico vegetacional ao longo das escarpas de entmpos de serras e
montanhagZHU et al., 2017; REN et al., 20R Como uma representacdo macroscoépica
e integrada da renovacéo sazonal da vegetacgéao, a fenologia da vegetacao pode caracterizar
os efeitos combinados das mudancas ambientais nos processos da vida vegetal ao longo
do tempg e esse processoumparametrautilizado para monitorar os mecanismos de
resposta dos processos bioldgicos as mudancas climéticas gl@HEEN & YANG,

2020. A fenologia da vegetacdo afeta as mudancas sazonais no ciclo biogeoguimico
propriedades biofisicas através de fatores comadletancia, rugosidade da superficie,
condutividade do dossel, umidade, energia; E@atéria organica volatil biogéni@a

et al., 2021MA, FENG & LIANG, 2022.

O aquecimento globaem exercido reflexos de aguecimento principalmente em
regidesmaisfrias como areas montanhosas, &ionento déntensidade de calor e chuvas
mais recorrente@fetam a dindmica da vegetacédo, dewdduoaiorfrequéncia e duracao
das ondas de calor nasiidlas década@BALDWIN et al., 2019; LI et al., 200)9Alguns
estudos demonstram gaglanalto tibetancrea de grande altitude com estrutura vegetal
diversa, principalmente contando com presenca de gramineas tipicas de areas
montanhoss estd aquecendouds vezes mais rapido que a taxa média global de
aquecimento(YOU et al.,, 201D A vegetacdomontanhosa gramineas de areas
montanhosas ou de regifes de alto perfil altimétéamuito sensivel a eventos de alta
temperatura devido a limitacdo do cadorambientg DONG et al., 2022)

A onda de calor também afeta significativamente a vegetacdo de escalas
regionais a globais, o que foi testemunhado pelos estudos baseados no indice de vegetacao
de diferenca normalizada (NDVI) derivado de satélitdOU etal., 2019; ZAITCHIK
et al., 200% Estudos recentes comegaram a examinar os impactos da temperatura extrema
na vegetacao (por exemplo, produtividade, fenologia) no planalto tib@BANG &

CAOQO, 2017; HE, RICHARDS & ZHAO, 2035 Como um tipo especifico devento
extremo de alta temperatura, a onda de calor foi relatada recentemente pela literatura no
planalto tibetano(YANG et al., 202). No entanto, muito poucos estudos foram
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realizados sobre os efeit@nbientaiscomo a temperatura e precipitacdo em srea
tropicais no Pantanal brasileif®ortantog pouco compreendigaresposta da vegetacao
montanhosanesse caso os Campos de Altitude presemtesareas montanhosas do
Pantanalas ondasle calore precipitacidoE necessario avalias efeitos climaticosna
vegetaca@ampos de Altitudde forma mais ampla e fornecer informacdes valiosas para
enfrentar as mudancgas climaticas nessa regéidender seus efeitos a longo prazo.

A tecnologia de sensoriamento remoto fornece conjuntos de dados de
obsevacado de séries temporais para 0 monitoramento de mudancas na vegetacao em
escala espaci#bcal eregional. O sensoriamento remoto tem sido amplamente utilizado
em estudos sobre cobertura vegetal, produtividade primaria liquida e dinamica de
crescimentdLl & SHI, 2000; XE et al., 2002; BENG et al., 2003; €U et al., 2021,

RAO et al., 202). Muitos produtos de sensoriamento remoto tém sido aplicados para
explorar as mudancas na vegetacao e o impacto das mudancas clitnhétas,(2000;
PESSI et al.2022).

As vegetacOesle montanh&isdo ecossistemas globalmente importantess El
sdo considerad patrimlnios com Avalores excepci
ecol -gicas, adicionando mais uma Acamada e
(HAMILTON & THORSELL, 2002. Além disso, asvegetacbesmontanhosaou
vegetacdemontanhosasaolocaisde alta diversidade e ecossistemas ricos em espécies
que coevoluiramem condi¢des tipicas desses habitddEBEKO et al., 2018),
desempenham um papel iorfante no armazenamento de carb@@ONANT, 2010,
que é um fator crucial na mitigacdo das mudancas climdtiéas 2004). Asvegetacdes
montanhosatambém fornecem recursos essenciais para a vida anafalreanidade,
bem como mantém a estabilidade dsistemas ecolégico$HALL et al., 2000;
DOUSSOULINGUZMAN et al., 2022 As pastagens sdo especialmente importantes
para o abastecimento de alimentos, pois 0s ruminantes produzem 37% mais alimentos,
leite e carne do que os suinos e {@®8 MARA, 2012; -GW@MASULI N
2022.

Apesar da importancia dos ecossistemas antrt®s em todo o0 mund@oucos
estuds examiraramos mecanismos envolvidos nas mudangas de uso/cobertura da terra
nasvegetacdemontanhosasaAmericado Sul, e até o presente momento nenhum estudo
foi desenvolvido nos Campos de Altitude presentes ntaRanSuimatogrossenseA
fim de avaliar os impactos potenciais das mudancas climaticas nas tendéncias dos

ecossistemas deegetacdomontanhosaesta tese foi desenvolvida a fim de buscar
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apresentar dados consistentes acerca da dinamica das alterpgbesseda distribuicao

dos Campos de Altitude e quais fatores ambientais estao relacionados a estes eventos.
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OBJETIVO GERAL

1 Realizaro monitoramento por via de sensoriamento remoto sobre as dinamicas
espaciais da vegetacdwmntanhosénontanhosa Campos de Altitude na Serra do

Amolar e Morraria do Urucum inseridos no PantanalrBalogrossense

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar uma réséo historicebibliografica sobre as areas de estudo Serra do
Amolar e Morraria do Urucum bem como da vegetacdo Campos de Altitude
presente nas areas estudas;

Apresentar uma abordagem bibliométrica para analisar padres em pesquisas
sobre os efeitos de mancas do clima sobre a variacdo esfiagmporal da
vegetacdo Campos de Altitude com o uso de técnicas de sensoriamento remoto e
avaliar o estado atual das pesquisas sobre este tema;

Realizar uma analise multitemporal dos padrdes de distribuicdo daoZpeta
Campos de Altitude presente na Serra do Amolar e na Morraria do Urucum, no
Mato Grosso do Sul, entre os anos de 198320e entre 1973 e 2022.

Examinar os efeitoambientaismpulsionadores sobre a distribuicdo espacial da

vegetacdo Campos dédtitude ao longo de uma série histérica de 1985 2202
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AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende duas areas amostrais, sendo elas a Serra do Amolar

e o Morrariado Urucum, ambas inseridas no Pant&umatogrossense, no municipio
de CorumbaMs (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo das duas areas de estudos, em a) Serra do Amolar, e em b)
Morraria do Urucum, ambas inseridas no contexto do Pankorak:Dados vetoriais
do PantanalMioto (2016) Dados vetoriais de Estados e municiplB&E (2021).
Sistema deoordenadas UTM SIRGAS 2000, 2I#dos de imagerde elevacao
TOPODATA (2021).

A Serra do Amolar esta inserida na-gagido do Pantanal denominada Paraguai
(MIOTO et al., 2012SILVA & ABDON, 1998), por conta do rio Paraguai que faz limite

com aSerra, tendo caracteristicas peculiares da regido por ser zona fronteirica com o

chaco boliviano e pela presenca de grandes baias permanentemente dlAfRCAER

et al., 2017; JUNK et al., 20p&onstituindo uma composicdo entre a planicie pantaneira

ea Serra do Amolar, representando um dos maiores patriménios de diversidade biol6gica
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do Brasil (HP, 2013. Esta localizada a 180 km do Municipio de Corumbéa e tem uma
extensdo de aproximadamente 40 km ao longo da fronteira entre Brasil e Bolivia
(LARCHER ¢ al., 201%, com formacBes geoldgicas FE&mbrianas, que exercem
controle geoldgico sobre o escoamento das aguas do Par8anarA & SOUZA,
2010. A Serra do Amolar tem o ponto mais alto (Pico do Amolar) em torno dos 1.000
metros de altitude, e nestadara vegetacdo € formada principalmente por ecossistemas
de planicie até Campos de Altitude que, juntas, formam um corredor biologico e
geografico potencialmente importanEQOTROPICA, 2003; LARCHER et al., 2017

A Morraria do Urucum esta localizado piieno a area urbana de Corumba,
formado por morros residuais situados a borda sudoeste do Pantanal, possuindo os pontos
mais altos do estado de Mato Grosso do Sul, com altitudes acima dos 1.000 metros
(URBANETZ et al., 2012 A morraria é circundada pela plaie alagavel do Pantanal,
regido de contato de distintas provincias fitogeograficas, como Amazobnia, Cerrado,
Chaco e Florestas Meridionais do Sul, além de ser de especial interesse para a
conservacgao, com espécies endémicas obspdia grazielaenos carpos de altitude e
Gomphrena centrotd&. Holzh. nas bancadas lateriticdOTT et al., 2000, 2011;
URBANETZ et al., 201

Vale destacar quearMorraria do Urucum existe atividade mineradora, pois
apresenta grande reserva de minério de ferro e mangargss Bvidades vém
modificando a paisagem da morraria, colocando em risco a comunidade vegetal e a

estabilidade do terreno.

REFERENCIAS

ECOTROPICAT FUNDACAO DE APOIO A VIDA NOS TROPICOSPlano de
Manejo das RPPNO®S Ac u.rCuiabha Mato Gtasso.h2803.e Dor o
125p.

JUNK, W. J. et al. Biodiversity and its conservation in the Pantanal of Mato Grosso,
Brazil. Aquat. Sci, n. 68, p. 278309, 2006.

LARCHER, L.; RABELO, A.; VIANA, D. F. P REDE DE PROTECAO E
CONSERVACAO DA SERRA DO AMOLAR: UM MODELO DE
CONSERVACAO INTEGRADO . In: Jodo Carlos Ferreira de Melo Junior;

Therezinha Maria Novais de Oliveira. (Org.). Ciéncias ambientais: ensaios e

28



perspectivas. led. Joinville: Univille, v. 1, p. 2240, 2017.

IHP 1 INSTITUTO HOMEM PANTANEIRO. Descdrindo o Paraiso: aspectos
biolégicos da reserva particular do patrimoénio natural engenheiro Eliezer
Batistai RPPN EEB/ Pantanal Sul Org. RABELO, A. C. P.; MOREIRA, V. F.;
BERTASSONI, A.; AOKI, C. Rio de Janeiro, RJ. 2012. 111 p.

MIOTO, C. L.; ALBREZ, E. A; PARANHOS FILHO, A. C. Contribuicdo a
caracterizagdo das subgides do Pantanakv Entre-Lugar, v. 3, n.6, p. 165
180, 2012.

POTT, A. et al. Plant diversity of the Pantanal wetl@rdzilian Journal of Biology, v.
71, p. 265273, 2011.

POTT, A. et alVegetacao e uso da terpal11131.In: SILVA, J.S.V. (ed.)Zoneamento
ambiental da borda oeste do Pantanal: Morraria do Urucum e adjacéncias. Embrapa

Informacao e Tecnologia, Brasilia, DF. 2000. 365p.

SILVA, J. S. V.; ABDON, M. M. Delimiagéo do Pantanal Brasileiro e Suas-&gides.
Pesq. agropec. brasv. 33, p. 1703711, 1998.

SOUZA, C. A.; SOUZA, J. B. Pantanal Magpossense: origem, evolucdo e as
caracteristicas atuaisRevista Eletrbnica da Associacdo dos Geografos
Brasileiros, n. 11, p. 3464, 2010.

URBANETZ, C. et al. Composicao e Distribuicdo de Espécies Arbéreas enme@eadi
Altitudinal, Morraria do Urucum, BrasiDecol. Aust, v. 16, n. 4, p. 85877, 2012.

29



PRIMEIRO CAPITULO: VEGETACAO NATURAL DE
AMBIENTES MONTANHOSOS: MORRARIA DO URUCUM E
SERRA DO AMOLAR, UMA REVISAO

Resumo

Ambientes montanhosos s&o considerados um habitat Unico com caracteristicas
ecossistémicas distintas. Portanto, é necessario que existam mais estudos visando
entender e caracterizar esses habitats em buscar de sua preservagao. Por conta disso, este
capitub teve como objetivo caracterizar duas areas montanhosas, a Morraria do Urucum

e a Serra do Amolar, em busca de abordar discussdo sobre os Campos de Altitude,
vegetacdo presente emmbas as areaabordadas.Foi elaborado umabordagem
descritiva, discorrendo sobre o contexto historico e descritivant®as as areade

estudo, abordando em especial a presenca dos Campos de Aftinluies as arease

estudo possuem os Campos de Altitude, estando presentes acima dos 70Gumdele alt
Além disso, diferente da Serra do Amolar, a Morraria do Urucum n&o possui Unidades
de Conservagdo em seu territério, levantando a preocupacao de se fazer necessério a
conservagdo dos Campos de Altitude que estao presentes risc@esade conservag

sdo urgentes, se com elas for possivel frear a perda dendmetenhosa® evitar
processos de extincaoorém a conservacao da biodiversidade @msposde Altitude

precisa refletipropriedades ecoldgicas e processos sucessionais e, portanto,r permiti
praticas de manejo adequadas.

Palavraschave: Unidades de ConservagdGampos de AltitudePantanal, Morras

Ecossistemas Montanhosos.

FIRST CHAPTER: NATURAL VEGETATION OF MOUNTAINOUS
ENVIRONMENTS: MORRARIA DO URUCUM AND SERRA DO
AMOLAR, A REVIEW

Abstract
Mountainous environments are considered a unique habitat with distinct ecosystem
characteristics. Therefore, it is necessary that there are more studies to understand and

characterize these habitats in search of their preservation. Because thfishihapter
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aimed to characterize two mountainous areas, Morraria do Urucum and Serra do Amolar,
in order to address a discussion about the Campos de Al{gualssland)vegetation
present in both areas addressed. A descriptive approach was developed, discussing the
historical and descriptive context of both areas of study, addressing in particular the
presence of the Campos de Altitude. Both study areas ha€athgosieAltitude, being
present above 700 m of altitude. In addition, unlike Serra do Amolar, Morraria do Urucum
does not have Conservation Units in its territory, raising the concern that it is necessary
to conserve th€ampos dé\ltitude that are present ihé area. Conservation actions are
urgent, if with them it is possible to stop the loss of mountainous areas and avoid
extinction processes, but the conservation of the biodiversity of the Campos de Altitude
needs to reflect ecological properties and sigional processes and, therefore, allow
adequate management practices.

Keywords: Conservation UnitsGrasslangPantanglHills; Mountainous Ecosystems.

1.1INTRODUCAO

Ecossistemas montanhosos tropicais sado considerados vulneraveis as mudancas
climéticas devido a grande porcentagem de flora endémica com distribui¢cdes limitadas
que, as vezes, sao restritas a uma unica cordilHe&TAN et al., 2004; RAMIREZ
VILLEGAS et al.,, 2013 Espécies vegetais restritas em determinadas faixas de
distribuicdo altitudinal devem ter tolerancias de habitat estreitas aquelas faixas no perfil
de elevagao.

Altas taxas de perda e renovacao de espécies vegetais sdo esperadas com o
aguecimento do clima nos ecossistemas montanh8WdIIREZ-VILLEGAS et al.,

2014, principalmente nas zonas tropicais onde o clima sofre maiores mudancas, e com a
expectativa de que 60% da flora pode ser perdida ou seriamente ameacada até 2050
(LEON-GARCIA e LASSO, 201p

No ano de 1992 aconteceu a Conferéncia das Nac¢Bes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento no Rio de Janeiro, Brasil, na qual foi abordada uma série
de questdes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel como um meio de reduzir o
desgaste/degradacdo ambiental induzido pelo homem, caracterizado por um documento
denomhado de @ AONE,M@O2; BENISGION( 2003 Nesse documento, em
especial o capitulo 13, é dedicado exclusivamamegifes montanhosas e descreve

temas sobre a importancia da conservacéo desses ambientes. Acontece ai pela primeira
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vez um reconhecimém oficial e explicito de que as montanhas e planaltos sdo um
componente importante do meio ambiente global, afirmando haver uma preocupacéo
expressa pela conservacéo desses habitats, ilustrando o cenario de declinio da qualidade
ambiental geral de muitasontanhasgENISTON, 2003; DIMITROVSKA et al., 2015

E importante citar um trecho do capitulo 13 da Agenda 21 onde ¢ declarado que:
As montanhas sdo fontes importantes de agua, energia, minerais, produtos
florestais e agricolas e areas de recreacao.sBteslepdsitos de diversidade
biologica, lar de espécies ameagadas de extingdo e uma parte essencial do
ecossistema global. A maioria das areas montanhosas estdo sofrendo
degradacédo ambientdDNU, 1992, Capitulo 13

A gestao dos recursos naturais de amigis montanhosos surge como um dos
desafios mais significativos para a compreensdo humana e capacidade organizacional no
século atual. Montanhas e planaltos constituem uma pequena parcela da superficie
terrestre, por volta de 20 por cento, entretantdiéildile encontrar uma area que nao
esteja afetada ou sob influencia de caracteristicas ambientais montanhosas
(BANDYOPADHYAY, 1989; BISWAS et al., 2012; DIMITROVSKA et al., 2015
Desde o século 20 obsersa que o impacto humano nos ambientes montanhosos
aumentou consideravelmente, e essas intervengdes tém um impacto direto causando
perturbacdo a esses habitas naturais. O impacto negativo de tais intervencdes € devido ao
nivel relativamente baixo de compreenséao das particularidades ecossistémicastlo habit
montanhosoBEANDYOPADHYAY, 1989).

Ambientes montanhosos sdo fontes de agua doce, energia hidroelétrica,
enriquecimento aluvial de solos de véarzea, ecoturismo, funcionando como reservatérios
de biodiversidade unicaB[SWAS et al., 2012; VIVIROLI et al.2007; LAMA e
SATTAR, 2003. Grande parte dos remanescentes florestais mundiais € relegado para as
montanhasKRICE, 2003; BISWAS et al., 20, 2s ambientes montanhosos torrsen
fonte de muitos valores relacionados a reserva florestal, incluindo mauteidatos
florestais ndo madeireiros e servicos ecossistemiB®ANAH e RATMAN, 1992;
BISWAS et al., 201p

Os habitats montanhosos se traduzem em uma ampla diversidade de tipos de
ecossistemas, em especial tipos florestais especificos presentes watasatiievadas,
incluindo florestas, savanas, pastagens, vegetacdo de afloramento rochoso e pantanos
(SCARANO et al., 2016 A cobertura vegetal dos Campos de Altitude é

predominantemente formada por arbustos, ervas e gramineas em afloramentos rochosos
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intercalados, solos rasos e pantanos ocasioRIBE(RO et al. 200, e tem sido a
vegetacdo com maior sensibilidade as alteracdes da cobertura do solo por pastagem,
silvicultura PILLAR et al., 2009 e mineracdoBARROS, 2014

Dentre fisionomias vegetais dwileiras presentes em regibes montanhosas,
submetidas a perda de cobertura vegetal,-gedstar os chamados Campos de Altitude,
gue estao presentes, no Brasil, nos biomas Mata Atlantica, Amazonia, Cerrado e Pantanal
(SCARANO et al., 2016; URBANETZ et.ak012; ZUCCO et al., 20}, lem uma faixa
altitudinal de 1.200 m a 3.000 m. H4 também os Campos Rupestres em altitude, dentro
do bioma Cerrado, em altitudes mais baixas variando de 1.000 a 2.8@ARANO et
al., 2016; FERNANDES et al. 2014; ZUCCO et 2D1J.

Uma das acdes prioritarias do Programa Nacional de Pesquisas e Conservacao
em Ecossistemas didontanhas (CONABIO, 2008)@omover estudos de longa duracéo
para o monitoramento de ecossistemas montanhAsesmente, dentro dos Objetivos
de Desewolvimento Sustentavel (ODS), existe uma meta especifica para montanhas,
dentro do objetivo 15.4nde diz que t&8 2030deverdassegurar a conservacao dos
ecossistemas de montanha, incluindo a sua biodiversidade, para melhorar a sua
capacidade de proporcionar beneficios que sdo essenciais para o0 desenvolvimento
sustentavelA compilacdo desse trabalho vai ajudar ndo apenas &S pateressadas
relevantes, como 6érgdos ambientais, a priorizar suas atividades de monitoramento
ambiental, mas também atores da tomada de decisdes no pais para um desenvolvimento
ambiental sustentavel para regibes montanhosas.

Considerando a importancti conservacao dos ambientes montanhosos, este
trabalho teve como objetivo sintetizar o conhecimento existente e escrever uma revisao
histéricobibliografica sobre a Morraria do Urucum e sobre a Serra do Amolar presente
no Pantanal Suhatogrossense, até de elucidar os conhecimentos existentes sobre a
vegetacdo Campos de Altitude (vegetacdo de altitude) presente em ambos os locais

montanhosos.

1.2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi de carater qualitativo descritivo, cuja abordagem
consistiu em levantaento bibliogréfico sobre informacdes das areas de estudo, Serra do
Amolar e Morraria do Urucum, bem como sobre a vegetagdo dos Campos de Altitude,
presentes em ambas as areas de estudo. Para tanto, foram utilizados o Google Scholar,
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SciElo, Science DirecMendeley e Scopus para busca de material, utilizando as palavras
chave combinadas (em inglés) "Campos de Altitude" ou "Serra do AnmidMorraria

do Urucum", seguidas da palavou "vegetacdode altitudé, ou "Pantanal”, ou
"ecossistemas montanhoso&penas artigos cientificos, livros, capitulos de livros foram
incluidos, excluindo documentos como resumos de reunides e relatérios cientificos (para
evitar o uso de literatura cinza e/ou ndo revisada por pares), incluindo todas as
informacdes publicadasté 2022. Cada documento foi revisado para descartar aqueles
gue nao estdo diretamente relacionados ao tema. Para este estudo foram utilizados os
documentos que continham informacgdes pertinentes ao tema. Os documentos encontrados

nas plataformas utilizadae mais informacdes estdo descritoQuadral.1.

Quadro 1.1. Informacdes da coleta de dados bibliograficos para a reviséo realizada neste

estudo.

Critério Definicao

Bases de dados

Google Scholar, SciElo, Science Direct, Mendeley e Scif

Tipo dedocumentos Artigos Cientificos Livros e Capitulos de Livros

(palavraschave) "Campos de Altitude" ou "Serra do Amolaoy "Morraria
do Urucum"ou"vegetacédo de altitudedu "Pantanal’ou

"ecossistemas montanhosos"

Periodo de até2022
publicacao
Idioma de publicacac Inglés
Quantidade de 1006
documentos filtrados
Documentos 120
revisados
Documentos usados 23

A classificacdo da vegetacdo encontrada e fotografada nas areas dos Campos de
Altitude foi realizada por meio do uso do manual técnico da vegetacéao brasileira do IBGE
(IBGE, 2012), pelo qual foi feito a busca pelas espécies em areas de Campos de Altitude

e procurado os seus nomes cientificos para catalogar as espécies fotografadas e usadas na
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secao Campos de Altitude.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Serra do Amolar

A regido oeste do Pantanal brasileiro € caracterizada pela ocorréncia de unidades
depaisagem que se repetem ao longo do rio Paraguai. Essas unidades sdo compostas por
morros deelevo residual como a morraria do Urucum e do Amolar, sendo ladeados por
grandes lagos, guregionalmente sdo conhecidos como baias, e pela planicie de
inundacao

O complexo Pantanal esta inseridos territorios brasileiro, paraguaio e em
menor parcela no territorio bolivianM[(OTO et al., 2012, caracterizado como sendo
uma planicig DAMASCENO JUNIOR, 2005 comuma area aproximacie 140.640
km2 (MIOTO etal., 2013. O Pantanal conta com unidades compoptasmorros de
relevo residual como a morraria do Urucum e do Amolar, sendo ladeados por grandes
lagos, ge regionalmente sdo conhecidos como baias, e pela planicie de inundacéo
(DAMASCENO JUNIOR, 2005).

No Brasil, eta inserido em grande parte na regiadcCdatroOeste brasileiro,
abrangendo aproximadameri®82.768 km2na Bolivia com 7.515 kmz2, e no Paraguai,
com a menor area, 356 km2.Rantanak parte integrante daaBia hidrografica do Alto
Paraguai BAP), a qual possui uma area em territéri@dileiro de 361.666 kmz?
setorizada em Planalto (64%) e Planicie pantaneira (YA & ABDON, 1998). A
Bacia do Alto Paraguaem seus limitesemarcados por variados sistemas de elevacoes
do planalto pantaneirp como chapadas, serrasMorrarias (RABELO et al., 2012
DAMASCENO JUNIOR, 2005MAGALHAES, 1992. Alguns exemplos sdoGhapada
dos Guimardes, as Serras de Marack|arraria do Urucum, a Serra do Amolar e
BodoquenaA planicie écompgsta por varios rios, como o Cuiaba, Piquiri, Taquari,
Paraguai &quidauanasendaodoselespertencentes a BAlRABELO et al., 2012 Por
todas essas caracteristiaag®antanalé considerado uma das maiores areas umidas
continuaglo planetaREARSON & BELETSKY, 200p

Dentre todos os sistemas de elevacao do planalto pantaneiro, existe uma das mais
importantes areas do Pantanal que é a Serra do Amolar. A Serra do Aprekenta
inimeras variagdes, em nidleristico, edafico, climético, topografico e em aspectos que

vio dedea quanti dade de agem)ygsdsmacded igcundantes d r e n
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(RABELO et al., 2012 Ela esta situada em umsabregidao do Pantanal denominada
Paraguaij por conta da presenca do rio Paraguai, que percogst® do Pantanahesma
regido onde esta inserida a Serra do Amdkk\(A & ABDON, 1998; JUNK et al.,
2006, agregando as areas dosnicipios de Corumb#S e LadarioMS. A area dessa
subregidocompreende 8.147 km2epresentando cerca de 6% do Pantanal brasileiro e
fazendo fronteira com a BoliviRABELO et al., 2012

A Serra do Amolaesta localizada cerca d480 km do municipio de Corumb4,
e prossegue nas cristas montanhosasniailas nosentido sudeste e raeste,se
estendendpor mais 40 km ao longo da frormieicom a Bolivia, até atingirdivisa com
o Estado de Mato Grosgbigura 11A).
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Figura 11. Localizag&o: a) Serra do Amolar, e em b) Morraria do Urucum, ambas
inseridas no contexto do Pantar@nte:Dados vetoriais do Pantaniioto (2016)
Dados vetoriais de Estados e municiplB&E (2021) Sistema de coordenadas UTM

SIRGAS 2000, 219ados de imagerde elevacdoTOPODATA (2021).

As suas morrarias tém origem F2ambrianae funcionam como um cordle
geoldgico do escoamento fluvidb Pamanal e desempenham ymapelimportantena
intrincada rede ecolégica que integra rios, planiceescomunidade bibticas
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(COLLISCHONN et al., 2005; ZUCCO et al., 201D ponto mais elevadda Serra do
Amolar chameas ePicd do Amolad, comuma altitude aproximada d&® m (Figura
1.2). A caracteristica peculiar desta regido é a presenca foestacdo nontanhosa
relativamente isoladassociada com as influéncias do Paraguai, e com vegetacao
especifica nos pontos mais altos, os Campos de Altitude (6ip8rd .4 el1.5).

TN e S o W

Figural.2.Fotografia retirada pela camera de monitoramento eipdeeal do

Instituto Homem Pantaneiro no pico mais alto da Serra do AniNdasa imagem esta
um mosaico de ambientes que varia desde Campo Sujo de Cerrado até Campos

Rupestres com presenca\dalozia variabilis Crédito da imagemnstituto Homem

Pantango i IHP.

Figural.3. Campos de Altitude presente na Serra do Amolar. Crédito da imagem:

Instituto Homem PantaneiiolHP.
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Figural.4. Campos de Altitude presente na Serra do Amolar. Crédito da imagem:

Instituto Homem PantaneiifolHP.

Figural.s. Campos de Altitude presente na Serra do Amolar. Crédito da imagem:

Instituto Homem PantaneiiiolHP.

As caracteristicasclimaticas do local sédo coletadas pama estacao
pluviométrica instalada pela Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais (CPRM) e
atualmente mantida pela Agéndlacional de Aguas (ANA)nseridana comunidade do
Amolar, localizada a 9 km a montante daPRFEEBT Engenheiro Eliezer Batis{& km
de distana linear). Ela foi instalada et®68, porém apresenta série plurianual continua
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e sem falhas apenas para o periodo de 1995 a(ZQ@XCO et al., 2011 O clima da
regido da serra € tipico de tropicosmcuerdes muito quentes e umidos, chuvas em
abundéancia entre os meses de outubro a margo (médias mensais de 300 mm), e periodo
de seca no inverno entre os meses de abril a setembro (médias mensais de 100 mm),
temperaturas médias entre’®5 podendo chegar a 80 (ZUCCO et al., 2011

Os aspectos sedimentares da Serra do Amolar, possui predominantemente 0s
sedimentos quaternarios, que ocupam aproximadamente 80% diatatah da Serra do
Amolar. As terras altas e as morrarias sédo forsgua unidades sedimentards
conglomerados e arenitos, que preferencialmente siseamaporcédo CentraNorte
formando norfologicamentecristasalongadas com direcddoroesteSudeste. Extensos
depdsitos detritais do tipo coluvionar bordejam as morraiagerencialmente na borda
dos morros, onde se denota a configuratg@scarpa rochosa no topo das sequéncias.
No dominio das morrariaggcorrem adicionalmente arenitos com intercalacdes de
conglomeradogZUCCO et al.,, 201)1 A sedimentacédo al tipo Forma&do Urucum
encontrada em grande parte na Serra do Amdktg do periodo Pi€ambriano e
ocorreu em condicfes climaticas distintas das atuais e antgrrocessos tectbnicos
como o soerguimento da cadeia andfidCCO et al., 201)1

A Serra do Amolar pssui uma ampla rede de protecdo, com &reas de
preservacao privada e parque naciodaha RPPNé definida pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNJGa Lei n° 9.98%e 2000 como fAuma 8rea p
gravada com perpetuidade, com o objetivo de
areas somente sdo permitidas as atividades de pesquisa cientifica, visitagdo com objetivos
turisticos, recreativos educacionais JNUC, 2004. Possui as RPPN€£Engenheiro
Eliezer BatistdW 57°18'29", S 18°05'26"), com gestao do Instituto Homem Pantaneiro e
cerca de20.000 hectaresRPPNRumo ao Oeste (W57°38'35", S 17°49'52"), com cerca
de 900 hectares; a RPPN Penha (W 57°30'09", S17°54'@di';erca de 13.100 hectares;
a RPPN Acurizal (W 57°33'13", S 17°49'5218§ 13.200 hectares e a RPPN Estancia
Doroché (W 17°2D18 0 S ,21857) A (clale26.608 hectares, todas de propriedade
e gestdo da Fund&g EcotropicaECOTROPICA, 2003; MOREIRA2011). Encontra
se ainda na zona de influéncia da Serra do AmolBamue Nacional do Pantanal
Mat ogrossense (W 57U024"' 1ICMBjo cdn um& &tca@e 47 0 )
aproximadale 135.000 hectares. A area total abrangitla RECSA(Rede de Protecdo
e Conservacao da Serra do Amokanle 272.952 hectaréSIOREIRA, 2011} (Figura

16).
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Figural.6. Localizac&o das unidades de conservacéo presentes na rede da Serra do
Amolar. Fonke: Dados vetoriais bioma: IBGE (2019). Dados vetoriais Unidades de
Conservacao ICMBIi0o2020.

1.3.2 Morraria do Urucum

A Morraria do Urucum esté localizada as margens da cidade de Corumba, Oeste
do estado de Mato Grosso do Sul, nas coorderi®348'18.92"®57°35'8.12"(Figura
1.7B).

40



418000.000 430000.000 442000.000 454000.000 466000.000 400000.000 600000.000 800000.000
1 1 1

A

i
8200000.000

Mato Grasso

000000.000

7990000.000 8002000.000 8014000.000 8026000.000 8038000.000
8000000.000

418000.000 430000.000 442000.000 454000.000 466000.000

Altimetria (m)
49 142 235 328 421 514 607 700 793 886

EREREERENEDNSC

4000.000 410000.000 426000.000 442000.000

7898000.0083

7800000.000
|
7800000.000

7882000.000
7882000.000

{f‘ ! Pantanal

0 50 100km/ o m
[ i Limites Estados e Federagdes = &

RO ~

7866000.000
7866000.000

760000Q,000
7600000.000

% 7850000.000
785DQ00.000

1 1
4000.000 410000.000 426000.000 442000.000 400000.000 600000.000

Figural.7. Localizagéo: a) Serra do Amolar, e em b) Morraria do Urucum, ambas
inseridas no contexto do Pantarante:Dados vetoriais do PantaniMioto (2016)
Dados vetoriais de Estados e municiplB&E. Sistema de coordenadas UTM
SIRGAS 2000, 213ados demagendge elevacacTOPODATA

A altitudeda Morraria do Urucuraaria del00m a1065m (Morro Santa Cruz,
ponto mais alto da Morraria do UrucufNEVES & DAMASCENO INIOR, 2011)
Uma parte da area da Morraria do Urucum vem sendo mineradéchélas, sendo
realizado pela Mineragcdo Urucum, empresa da \RIRE(TAS, 2010.

O climada regido é caracterizado por ser do tijppical de savana, tipo Aw
classificado poKoeppen (1948)A temperatura média anugdta na ordem d@&b,1°C,
commeédiano mésmais quent@os30,6°C eo més mais fricom19,8°C. Atemperatura
maxima absoluta atingmr volta dost0 °C de outubra janeiro, e as minimas absolutas
préximas a CC demaio a agosto. A precipitacdo anuga¥ volta dosl070mm com
déficit hidrico anual de 31&m (URBANETZ et al., 2012 O Morro Sao Domingos
apresenta superficie estrututabular de bordas escarpadas qual ocorrem solos
predominantemente com litologias fm@&mbrianaslo grupo Jacadigo, Formacao Urucum
(FRANCO & PINHHRO, 1982; URBANETZ et al., 20)2Alguns dostipos de solo
encontrados na Morraria do Urucum sédo do fpanossolo gncontrados 400 m de
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altitude), Argissoloeutrofico 00 m de altitud¢, Cambissolo distréfico (30 e500 m
de altitude) e Neossolo eutréfico (acima de 700 m de altitWRBANETZ et al., 201p

Os morros de calcarios de Corumba em conjunto com a Morraria do Urucum sao
formacBes de morros residuais situadas ao longo da zona fronteirica com a Bolivia
Oeste do rioParaguai com altitude maxima de&é 1.060 mregistrado por estudos de
Tomas et al. (2010)constituindo o ponto mais alto do Mato Grosso do (818),
abrangendo total dé&reaaproximada dd.311 km(SILVA et al., 2000; TOMAS et al.,
2010. Conforme destac@omas et al. (2010a regido da Morraria do Urucurprasenta
caracteristica impamo territorio brasileiro.em funcdo das influéncias que recebe de
ecossistemas vizinhos, dos endemismos aprgém e da ocorréncia de espécies de
distribuicdorestrita a essa areassim como observado também na Serra do Amolar

A riqueza deespécies em alguns grupos taxondémicos é consideravel quando
comparada com outras nderritério sutmatogrossense apesar do amplo
desconhecimento sobre fungbguens,invertebrados, espeleofauna, ictiofauna, algas, e
bridfitas, que sdo os grupos com menos estadaem nenhum levantamento detalhado
para essas areas montanhosas do Mato Grosso.dp8ahto, semma avaliacdo mais
completa sobre a biodiverside da regid@caba quémita enormemente a avaliacao de
impactos de atividades antrépicas e definicdo de estratégiamskrvaca¢TOMAS et
al., 2010.

A Floresta estacional Semidecidual sé6 comeca na altitude 400m na regido.
Abaixo disso toda vegetag® de Florest&stacional Decidual, em areas de calcério ou
ndo. Pode citar a minha tese de doutorado para isso. Nao esta publicada, mas eu mergulhei
nesses morros para entender a vegetacao.

A tipologia vegetacional que € observado na Morraria do Urucama de
Floresta Estacional Decidual a cerca de 100 m de altitudd-loresta Estacional
Semidecidual a partir dos 400 m de altitude, €asipa de Altitude (topo dos morros
na cota de 1000 m ed altitude) (NEVES & DAMASCENO JUNIOR, 2011
DAMASCENO JUNIOR, 200§ além deFlorestaEstacionaDecidual nas areas calcarias
(TOMAS et al., 2010; URBANETZ et al., 2012; de LIMA et al., 2DT8corremtambém
gradacdesom FlorestaPerenifélia eMatade Galeria, e uma estreita faixa Gerrado na
transicdo par&Camposde Altitude. Ha pequenas ilhas de vegetacdo xerofitica em
bancadas lateriticas localizadas no sip®&lorraria ddJrucum e em algumas encostas.

A composicao da flora eedauna da regiao posslementos do Chaco, do Cerrado e da

Amazobnia e ariqueza boténica da area € alta, ocorremais de 973 espécies de 116
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familias POTT et al., 2000; TOMAS et al., 201Qustificada principalmente pela grande
variedade de fitofisinomias.Os Campos de Altitude estdo presentes na Morraria do
Urucum conforme levantamento e catalogacao de estudos realizaddrbaoetz et al.

(2012) eDamasceno Juniat al. (2@5), ondeestes Ultimosatalogpam63 espéciesom
maiorfrequéncia (91.23) da famillzotanicaGramineaale tipologiasCampos Sujos. Ja
Urbanetz et al. (2012ncontroul 295 individuopertencentes a 32 familias e 74 espécies

entre elas das familias pertencentes aos Campos de Altitude presentes em pontos acima
dos 700 m de altitude, como exemplo Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Verbenaceae e
etc. Os Campos de Altitude estdo bem distribuidos pela Morraria do Urucum,
principalmente nas areas de maior elevagdo acima dos 700 m, conforme foi observado e

verificado emcampo (Figural.8,1.9 e1.10).

Figural.8. Campos de Altitude distribuidos em zona de altitudes acima dos 700 m na

Morraria do Urucum. Crédito da Imagekalei Mina Urucum
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Figural.9. Campos de Altitude distribuidos em zona de altitudes acima dos 700 m na

Morraria do Urucum. Crédito da Imeg: Valei Mina Urucum

L

Figural.10. Campos de Altitude distribuidos em zona de altitudes acima dos 700 m na

Morraria do Urucum. Crédito da Imagekalei Mina Urucum

A Morraria do Urucum néo possui Unidades de Conservacao (UCs),mem e
nivel municipal, estadual enem em nivefederal conforme verificado nos bancos de
dados da IMASUL, MMA, FUNAI, ECOTROPICA, ICMBidO monitoramentalessas

44



areas, possibilitaniciativas de preservagcao e conservacao dos recursos naturais e do
ambientemontanhosouma vez que € demonstrado a importancia da biodiversidade
montanhosa pela presenca de espécies endémicas nessas areas que sao tdo escassas no
estado de Mato Grosso do Sul, e a nivel Brasil.

Estudos realizados p8onoda et al. (2021) e Pinto et al. (20d&monstram que
o Pantanal brasileiro ndo possui uma amplatatabkcom UCs, o que é algo preocupante,
ja que a areas protegidas séo reconhecidas como prirespaltégia na conservaci&o
situ dabiodiversidadd SONODA et al., 2021; CHAPE et a005. O estabelecimento
de areas protegidas € unmaportante acao de valorizacdo e de manutencdo do meio
ambiente e dos recursos naturais existertesnoda et al. (2021gafirmam que as areas
protegidas, além de serem essenciais pavaservacadabiodiversidade, sdo vitais para
responder a desafiemmergentes, como protecao hidrica, saude, reducasato de
desastres e mudancas climaticas.

Portanto, a Morraria do Urucum merece atencao especial no que tange a sua
conservacgao, seja ppoliticas publicas na criagdo de Unidades de Conservacao, ou por
iniciativas de estudos cientificos que demonstrem a biodiversidade endémica dessas

regides e de seu papel na manutencdo do ecossistema pantaneiro.

1.3.3 Campos de Altitude

Ambientesnontanhosogsdurais usualmente se diferenciam de seu entorno, em
funcdodas diferentes caracteristicas ambienti&isses habitgtsais como o soloe o
clima, refletindodiretamente recaracteristicas dbora edafauna. Muitas dessas areas
possuem ambientes campesir especialmente erdreas serranas, de chapadas ou
planaltos, e que recebem diferentes denominagdes, tais como: Campos de Altitude,
Altimontanos, Campos Rupestres, ParanvtdsSCONCELOS, 201%

Os Campos de Altitude sdo ecossistemas naturais contiedtesidade de
espécies vegetais e animais (Figudall, 1.12, 1.13, 1.14). Garantem servi¢os
ambientais importantes, como a conservagao de recursos hidricos, a disponibilidade de
polinizadores, e o provimento de recursos genéticos. Além disso, abrigam al
biodiversidade e oferecem beleza cénica com potencial turistico impoRHItAR et
al., 2009; VASCONCELOS, 20})1
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Figural.ll. Campos de Altitude gramindmrbaceo (Capim rabderaposaAristida

sp.) na Morraria do Urucum. Crédito da Imagevialei Mina Urucum

Figural.12. Capimdourado(Axonopus aure)sa Morraria do Urucum. Crédito da
Imagem:Valei Mina Urucum
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Figural.13. Capimtbobd(Ctenium sp na Morraria do Urucum. Crédito da Imagem:

Vale’ Mina Urucum

Figural.14. Capimpanico(Panicum sp na Morraria do Urucum. Crédito da Imagem:

Vale’ Mina Urucum
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No geral, os Campos de Altitudeorremprincipalmente acima de 900 m de
altitude emmontanhasmorrose serragujas rochas sao de origem-ggmbriana que
foram remodeladas por movimentos tectonicparéir do Pale6genestando associados,
principalmente ao afloramento de quartzito, arenito e minério de ferro
(VASCONCELGSs, 201). No Brasil, outras areas com vegetacfes ja tratadas como
Arupestreso ou Acampos rupestreso, mas que
campos rupestres que ocorrem sobre substrato em &reas do Cerrado onde ha presenca de
rochas. Ja4 os@npos de Altitude sé&o tipicos dos pontos mais elevados de montanhas que
se soergueram principalmente durante o Terciario, estando geralmente situados acima de
1.500 m de altitude, porém também visualizado em ambientes acima dos 700 m de
altitude (Morrariado Urucum e Serra do Amolar), e associados a rochas igneas ou
metamorficas, como granito e gnaiSsa$CONCELOS, 2011

Portant o, a denomina-«0 ACampodadade Al t i
para a vegetacado campesiteeocorrenas partes maeevadagacima de 700 m), porém
tanto osCamposRupestres da cadeia do espinhggantoos Campos déAltitude das
serrase morrossao representados por um conjuntcdeunidades predominantemente
herbaceearbustivagjue variam em funcéo do relevo, midno@, profundidade do solo
e natureza do substrato, o qi@& um carater de mosaico a estes tipos de vegetacdo
(ALVES et al., 2007; RAPINI et al., 2008; VASCONCELOS, 2p11

O Brasilesta entre opaisesddenominados megadiversBARTHLOTT et al.,
1996,LEWINSOHN & PRADO, 2005; OVERBECK et al., 2007ntretanto existem
ameacas a fauna, flora e paisagens natB&AKDON et al., 2005, MITTERMEIER et
al., 2005; OVERBECK et al., 20D7Segunda atual classificagdo oficiabd biomaslo
Brasil feita pelolBGE (2QL9), o pais possui seis biomas terrestres: Amazbénia, Mata
Atlantica, Caatinga, Cerrado, Pantanal e Pamafgandas areas costeiras. A vegetacao
Campos de Altitude, também descrita como vegetagaapestre do Brasipbode ser
encontradaos biomadPanpa, correspondente a metaté do estado do Rio Grande do
Sul, no bioma Mata Atlanticano Cerrado e no Pantanélste Ultimo inclui areas de
camposas formac¢des montanhosas, como ja demonstrado nos capitulos anteriores, onde
€ constatado a presencasie$ormacdo campestre na Serra do Amolar e Morraria do
Urucum, ambas areas inseridas no Pantanal. Esse tipo de vegetacdondeaicas com
as florestas nparte mais baixa do perfil altimétrico, e nas areas mais altas wsefiaa
presenca dos Campos Akitude. Este trabalho oferece uma revisdo das caracteristicas

ecologicasdos Campogle Altitude e da sua importancia no contexto do Pantanal
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brasileiro,e do seu estadatual de conservacéAs vegetacbes campestres degioes
montanhosaaindandosaotratada comodrea prioritaria para conservacao, assimo
outras formagdes nétorestais ndrasil.

OsCampos déltitude merecem mais atencédo da comunidade cientifica, ndo s6
pela sua conotacdo biologica e geoldgica, mas também por se apreseotaeas
primeiras areas de drenagem para o suprimento de agua de grande parte da populacdo
brasileira, justificando por si sé@ sua preservacad’or isso, as atuais ameag@®s
desafios para sua conservagievem ser estudados para elencar politicasiqgasbke
métodos cientificos para conservacdo dessas areas prioritarias, como por exemplo a

criagdo de Unidades de Conservagao.

1.4CONSIDERACOES FINAIS

Visando a conservacdo desses habitats montanhosos, a criacéaslalé
protecaonas categoriamenos estrita, que permite certos tipgesuso da terra seriam,
pois, mais adequadas e efetivas que areas de conservacdo nos niveis(rdiores
podendo dessa forn@nciliar propostas econdmicas e praticas sustentaveis de manejo
como o pastejoe a mireracd encorajando a reintroducdo de gramineas forrageiras
nativas e estimulando o diferimento

Omanejo € essencial para a conservaca€dowos de Altitude,qr outro lado,
areas d&Camposde Altitudedentrode UGs sob protecéo integral proporcemem uma
oportunidade Unica para pesquisas em dindmicsgedeatacao e processos sucessionais
que ainda ndao sao bem compreeoslidOs resultados de estudos sobre sucesséo
proporcionariamuma base essencial para o desenvolvimento de estratégias de manejo
sustetavel dos Campode Altitude doBrasil. A¢cdes de conservagdo sao urgentes, se
com elas for possivel frear a perda de ame@stanhosae evitar processos de extingao
porém a conservacdo da biodiversidade @asnpos de Altitude precisa refletir
propriedads ecolOgicas e processos sucessionais e, portanto, permitir praticas de manejo
adequadas.

Outras iniciativas importantes que deveriam compor a pauta de uma agenda
politica socioambientalpara os Camposle Altitude podem ser(i) a difusdo do
conhecimento @alorizacdo dos seus atributos ecolégicmgioeconémicos culturais
para o conjunto da sociedgula vias de trabalhos e pesquisas cientificas pelos grupos de

pesquisa da academia brasile{(i;a realizagdo de inventarios sobre a biodiversigade
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0 monitoramentgperiodico da coberturavegeta] (iii) a definicdo de instrumentosde
ordenamentterritorial; (iv) o fomentoasatividadesjuepromoveno usosustentavetios
Campos de Altitudecomoo turismorural e o ecoturisme (v) o0 apoioasatividadesde
pesquisa extensao/oltadasprincipalmentea biologia, ecologiae uso sustentavel e (vi)

uma maior integracao entre instituicées em tal@objetivos comuns.
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SEGUNDO CAPITULO: GEOTECNOLOGIA E MUDANCAS
CLIMATICAS EM VEGETACAO DE ALTITUDE

Resumo

A andlise bibliométrica é considerada um estudo r4pido e eficiente para avaliar as
tendéncias de pesquisa e as redes académicas em diferentes disciplinas de pesquisa. O
objetivo desse estudo foi realizar uma andlise bibliométrica e apresentar uma \d@kao ger
das tendéncias de pesquisa sobre a variabilidade espacial e temporal da vegetacdo de
altitude em resposta as mudancas climaticas com o auxilio de geotecnologias. Para tanto,
foi realizada a pesquisa bibliografica usando o banco de dados Web of Spietitee
dezembro de 2020, para reunir publicacfes académicas sobre alteracoeteagpargis

de vegetacdo de altitude em resposta as mudancas climaticas, entre os anos de 1945 e
2020. Obtevese um total de 54 publicacbes com resumos alinhados. Foiadzaléz

leitura de todos esses documentos e chegoao numero de 27 publicacbes que
atenderam a todos os critérios relacionados ao objetivo dessa andlise. A analise
demonstrou que o numero de publicacdes relacionadas ao tema desta pesquisa ainda é
muito peueno e restrito a poucos paises e a tipos de vegetacdo especificas de
determinadas areasontanhoss.

Palavraschave: Vegetacdo campina; Publicacdes cientificas; Mudancas climéticas;

Variacdes espaeemporais; Altitude; Distribuicdo da vegetacéo; Geotecnologias.

SECOND CHAPTER: GEOTECHNOLOGY AND CLIMATE
CHANGE IN ALTITUDE VEGETATION

Abstract

Bibliometric analysis is considered a quick and efficient study to assess research trends
and academic networks in different research disciplines. The aim of this study was to
perform a bibliometric analysis and present an overview of research trendsspatial

and temporal variability of highland vegetation in response to climate change with the aid
of geotechnologies. To this end, a bibliographic search was carried out using the Web of
Science database on December 11, 2020, to gather academic mungican
spatiotemporal changes in altitude vegetation in response to climate change, between the

years of 1945 and 2020. A total of 54 publications with aligned abstracts were obtained.
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All these documents were read and the numb2w gfublications that st all the criteria

related to the objective of this analysis was reached. The analysis showed that the number
of publications related to the topic of this research is still very small and restricted to a
few countries and specific vegetation types inaernountainousreas.

Keywords: Grasslands; Scientific publications; Climate change; Spgttmaporal
variations; Altitude; Vegetation distributio@eotechnologies

2.1INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tem se discutido ativamente sobre as muclanétisas
atuais, por ser um processo complexo, que tem como resultado a alteracdo da quimica da
atmosfera e do equilibrio global de energia, resultando em temperaturas elevadas, padrdes
de precipitacdo alterados e eventos climaticos extre@ORREADIAZ et al., 2020;
BLUNDEN & ARNDT, 2018.

Neste contexto, o0 aquecimento global traz muitos desafios para o
desenvolvimento da sociedade humana, e também para o ecossistema terrestre, pois o
aguecimento global tem causado disturbios floredtéds ét al., 209).

A frequéncia e gravidade dos distlirbios aumentardo sob a influéncia das
mudancas climéticas nos ecossistemas florestais, devido ao crescimento e distribuicédo de
plantas dependentes das condi¢des climaticas e de seu habitat, pois a distribuicdo da
vegdacao demonstrou ser muito sensivel ao clivha ét al., 2019WANG et al., 2014)

Dado que a vegetacdo de alta elevacdo, como por exemplo os Campos de
Altitude, sdo um tipo de ecossistema sensivel ao clima, fazendo deste tipo de vegetacao
um bioindicador dequado para monitorar os efeitos das mudancas climaticas, uma vez
que experimentam mudancas mais rapidas de temperatura do que os locais de baixa
elevacdo CORREADIAZ et al., 2020; EPIN et al., 2015 Esperase que a vegetacio
gue cresce na linha dawvéres (vegetacdo mais densa), modulem o processo de formacéo
de madeira de acordo com as imposi¢cfes climaticas, garantindo o transporte de agua e
suporte fisico enquanto equilibra as trocas para transpiracao e fotos<QEFRHA
DIAZ et al., 202}, sendajue variacdes nos padrdes de distribuicio de dgua e temperatura
€ um fator chave na distribuicdo espacial das arvo® gt al., 2013

A alteracdo na distribuicdo espacial e temporal da vegetacdo € um importante
indicador das respostdgamicas dos ecossistemas as mudancas climéafidadNG, R.

et al., 2019; HONG et al., 201}, portanto, pesquisas sobre a distribuicdo espaco
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temporal da vegetacdo ndo s6 pode melhorar nossa compreensdo das respostas da
vegetacdo quanto as mudancgas climaticas, mas também tem um significado importante
para aumentar a precisdo das simula¢gfes de troca de reagngga entre o clima e a
vegetacadqd ZHANG, R.et al., 2019POULIOT et al., 2009

Por conta da importancia desse tema que vem sendo muito discutido, e que
pouco ainda se sabe, pois sdo estudos recentes, € importante que se tenha uma analise
bibliométrica sobre estudos dessa tematica. is@mabibliométrica € considerada um
estudo rapido e eficiente para avaliar as tendéncias de pesquisa e as redes académicas em
diferentes disciplinas de pesquiséHANG, X. et al., 2019; HANG et al., 201§,
podendo também fornecer orientacdo para pesquesftvens e inicianteZ HANG,
X. et al., 2019 Também pode encorajar e desafiar os pesquisadores a conduzir estudos
adicionais TAN et al., 2013 Na maioria dos casos, uma analise bibliométrica resume as
tendéncias de pesquisa e redes académicas ceeneba resultados de publicacdes,
categorias de assunto, principais periédicos, autores ativos, paises produtivos, instituicdes
de pesquisa e frequéncias de palactes/e. Portanto, o objetivo deste estudo foi realizar
uma analise bibliométrica e apresentma visdo geral das tendéncias de pesquisa sobre
a variabilidade espacial e temporal da vegetacdo de altitude em resposta as mudancas
climaticas com o auxilio de geotecnologias, e elucidar os principais pontos de dire¢cdes
de pesquisas futuras.

2.2METODOLO GIA

2.2.1 Estratégia de pesquisa e extracdo de dados

Neste estudo, a pesquisa bibliografica foi realizada usando o banco de dados
Web of Science (WOS, https://clarivate.com), em 11 de dezembro de 2020, para reunir
publicacbes académicas sobre alteracdes esparmoral de vegetacdo de altitude em
resposta as mudancas climéticas para os anos disponiveis. Este banco de dados € uma das
fontes mais populares entre pesquisadores e académicos e tem sido projetado
especificamente para avaliar a importancia e a infiaétes publicagbes cientificas por
meio do fator de impacto do periédico, apesar desse sistema ser um assunto de debate
continuo CHIU & HO, 2005; HANG et al., 201%. De acordo com o Journal Citation
Reports (JCR) de 2018, o ISI Web of Sciemmexa 11.655 periddicos principais com
referéncias de citagdo em 234 disciplinas cientifiebtkANG et al., 201%.

Pesquisararse todas as publicagdes relacionadas ao tema desse estudo no banco
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de dados do ISI (Institute for Scientific Information) WebSaience Core Collection

(indices: SCIEXPANDED, SSCI, A&HCI, CPGIS, CPCISSH, ESCI) utilizando os

termos ("HIGHALTITUDE" OR "GRASSLAND" OR "HIGHLANDS" OR
"VEGETATION" OR "ALPINE" OR "PASTURES") AND ("CLIMATE CHANGE"

OR "CLIMATE VARIABILITY" O R "GLOBAL WARMING") AND ("REMOTE

SENSING" OR "GEOPROCESSING" OR "REMOTE DETECTION") pelo campo do

topico que inclui titulo, resumo, palawelsave do autor, e palavchave mais termos.

No campo fAtipos de document oviosecapitboedec a f o
livros, escritos e publicados em inglés até 2020. Essa filtragem resultou em 3.081
documentos (Quadl).

Quadro2.1. Informacdes usadas como critério no refinamento da busca por artigos.

Critério Definicdo

Bases de dados
Web ofScienc WOS)

indices SCFEXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCIS, CPCISSH, ESCI
Tipo de documentos Artigos, Livros e Capitulos de Livros
Strings(palavras ("HIGH-ALTITUDE" OR "GRASSLAND" OR "HIGHLANDS"
chave) OR "VEGETATION" OR "ALPINE" ORPASTURES") AND

("CLIMATE CHANGE" OR "CLIMATE VARIABILITY" OR
"GLOBAL WARMING") AND ("REMOTE SENSING" OR
"GEOPROCESSING" OR "REMOTE DETECTION")

Temadtica Variacdo espactemporal da vegetacao de altitude em funcéo

alteracdes climéticas

Periodo de pulzacao 1945 a 2020

Instituicdo de pesquisg Sem restrigcdes

Idioma de publicacédo Inglés
Quantidade de 3.081

documentos filtrados

2.2.2 Andlise e visualizacéo de dados
Apbs a obtencao dos dados brutos da pesquisa bibliografica (3.081 documentos),
foi inicialmente realizada uma revisdo dos documentos encontrados no software EndNote
X9 (The EndNote Team, 20}3 partir da leitura dos titulos, palav@sve e do resumo.
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Os artigos que tinham alguma relagdo com o campo de estudo em foco foram
selecionads e, para garantir a precisao da busca e minimizar quaisquer erros dos dados
fornecidos pelo banco de dados, foram examinados todos os documentos recuperados por
meio de leitura integral, a fim de identificar publicacées que ndo foram relacionadas ao

campode estudo, ou por falta de informacao nos dados que se deseja analisar.

2.2.3 Andlise quantitativa

A andlise bibliométrica foi realizada usando uma abordagem de analise
guantitativa e técnica de mapeamento de conhecimento. A analise quantitativa foi
realizada com base nas informacdes fornecidas/@ebaof Science&lo crescimento e da
citacdo de publiggdes, autores ativos, anos de publicacdo, palatiase do autor,
paises, revistas mais publicadas e areas de conhecimento.

O mapeamento do conhecimento, ou seja, analise de rede, foi realizade usando
se osoftwareVOSviewer Y AN ECK; WALTMAN,201Q , onde visou a red

da | i ga- «o ochavendo autor, paisds @ autoes

2.2.4 Andlise gualitativa

Para a andlise qualitativa foi realizada a leitura integral dos documentos de maior
relevOncia segundo o0 cr3rdirdendéfokss@itdioe r o de
corresponde a quantidade de artigos com citacfes superior ou igual ao numero de
publicacbes de determinado autor, dando uma ideia de quais autores, numericamente,
possuem maior nivel de producao cientiflddRSCH, 2009. Esse indice pode ser usado
na estimativa do nivel de impacto, de significancia e de produtividade de autores e paises
(CHAVES, 202Q. Dentre os documentos que foram analisados, foi verifichktiondex
entre os autores e, assim, registrado o valor dageeheaibr pontuacédo e deixando o
nome sublinhado para identificagdo. Para melhor visualizacdo do processo foi
confeccionado um fluxograma descritivo representado na Rdura
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DEF;?;:,;:SSDAS ARTIGOS USADOS
NA ANALISE
BIBLIOMETRICA

-

OBTEVE UM NUMERO < @

ACEITAVEL DE ARTIGOS?
-

EXCLUSAO o @ 4 ARTIGOS ALINHADOS A
PESQUISA?

BAIXAR OS DADOS DA
REVISAR AS
WEB OF SCIENCE (.CIW) STRINGS LEITURi::_‘:‘Eg:AL DOSs

-
EXCLUSAO o @ @
F'S FS

RESUMOS ALINHADOS?

TRATAMENTO DOS LEITURA DOS TiTULOS
DADOS NO ENDNOTE l LEITURA DOS RESUMOS

X9

~ i 5 I
REVISAO DOS 3.081 TITULOS ALINHADOS? P @7

ARTIGOS POR ETAPAS v
@ p EXcCLUSAO

Figura2.1l. Passo a passo ilustrado no fluxograma, onde os processos realezados

busca de artigos para a analise bibliométrica seguiram os critérios descritos nessa figura
desde a base de dadwgeb of Sciengeaté o tratamento dos dados no EndNote.
Fluxograma confeccionado gratuitamente no site CaD&&lVA, 2020.

2.3RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Andlise quantitativa: producao cientifica, e anos de publicacédo
Obtevese um total de 54 publicacdes com resumos alinhados. Foi realizada a

leitura de todos esses documentos e chegoao numero de 27 publicacbes que

atenderam a tab os critérios relacionados ao objetivo dessa analise (R@)ra
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Figura 22. Quantidade de publicacdes por ano dos documentos alinhados a pesquisa.

Destes 27 documentos destaesenos artigos com 21 (78,78%), seguido de
capitulos ddivro com 5 (18,52%) e livro com 1 (3,70%). A primeira publicacdo nesse
sentido foli regi st mpadtaf clenate ¢ch&n@ebin thee Hengduant ul a d
Mountains of northwestern Yunnan, PR China: Vegetation distribution change in
foretime and futuré@ (Sun et al., 2006 na qual os autores realizaram uma simulacéo
futura da distribuicdo espacial da vegetacéo de altitude nas montanhas de Hengduan, na
China, usando dados climéticds. %l t i ma publ i cGlimateovarmiogi i ntit
benefits alpine vegation growth in ThredRiver Headwater Region, ChiaaBAl et al.,
2020

O numero de publicacdes dedicadas a andlise espaporal da vegetacdo de
altitude, com o uso de sensoriamento remoto, aumentou a partir de 2014 e teve um déficit
em 2016,tornando a ter maiores niumeros de publicacdo a partir de 2017. Em 2020 o
namero foi baixo, o que pode estar relacionado aos artigos que ainda ndo haviam sido
publicados até a data dessa andlise. A mudanca no nimero de documentos publicados é
um indice impaante na medicao da pesquisa e do progresso de um determinado campo
de assunto. Isso pode refletir o foco de atencdo durante um determinado periodo, como
um indicador de quais sé&o os problemas que estédo recebendo maior atencéo por parte da
academia cierfica (WANG et al., 2013

2.3.2 Os paises e publica¢cdes mais citadas

O nuamero de publicacdes por paises e o numero de citagdes por ano € mostrado
na Tabel&.1.
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Tabela2.1. Producéo cientifica dos 5 principais paises contribuihtggendaNP:
Numero dePublicagbes; NC: Numero de Citagfes

Paises
China Roménia Alemanha Italia Eritreia
Ano de Publicacao NP NC NP NC NP NC NP NC NP NC
2006 1 0
2007 1 0
2009 2 91
2012 1 1
2014 4 55
2015 3 75
2016 1 39
2017 2 23 1 15
2018 4 26 1 7
2019 2 4 1 4 1 10
2020 2 0
Total 23 314

Podese observar que o nimero de publicacdes ao longo dos primeiros anos foi
majoritariamente realizado por pesquisadores da China, ocorrendo uma publicacdo em
2017 por pesquisadores da Roménia e seguido de outros paises nos anos subsequentes. O
namero deartigos publicados por pesquisadores chineses foi maior do que o publicado
por outros pesquisadores de outras nagdes, sendo que sé em 2017 ocorreu o interesse de
pesquisas por parte de outras na¢cdes no monitoramento da dinamicae@syagcal da
vegetacaale altitude em resposta as mudancas climéaticas com o uso de sensoriamento
remoto. Vale ressaltar que ha mais publicacdo por parte dos chineses que de outros
pesquisadores de outras nacdes em todos 0s anos de andlise. Os dados sugerem gue 0S
estudiosos chieses estdo se tornando mais favoraveis a publicar dados que corroboram
com as alteracdes climaticas do que outras nacdes, e para uma exposi¢cdo mais ampla de
suas pesquisas estao sendo publicados em lingua inglesa em periédicos internacionais,
aumentandouas colaboracdes internacionais.

O aumento de publicacbes na area de mudancas climéticas, por parte de
pesquisadores da China, pode ter relagcdo com acordos de cooperacao internacional sobre
mudancas climaticas, do qual a China iniciou mudancas signifisam muitos aspectos
(LI, 2016. Paralelamente as suas conquistas econémicas, o volume de publicagbes
cientificas oriundos da China, no monitoramento ambiental, também aumentou
exponencialmente, e ultrapassou os Estados Unidos como o maior colaboeatigode

cientificos na area de monitoramento ambierBNGELS, 2018; XE, 2020. Sob a
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perspectiva dos lideres da China foram tracadas mudancas significativas por um sistema
de gestdo mais ecoldgica e ambiental mais eficiente, visando realizar um arranjo

institucional na busca de um estagio de desenvolvimento de conceitos de governanca que
devem levar em conta o crescimento do pais, mas que também se preocupe com a
protecdo ambiental, o que significa que as autoridades competentes em matéria de
recursosprotecdo ecoldgica e ambiental deve desempenhar um papel mais importante,

aumentando dessa forma os investimento em matéria de desenvolvimento de pesquisas

gue monitorem as alteracdes climaticas e do ariniente (XE, 2020).

2.3.3 Periddicos maisativos, areas do conhecimento e palavrahave

A andlise dos periddicos permite obter uma visdo geral do tema em estudo nos
diversos campos académicos, assim, na T&ilsdo apresentados todos os periodicos
gue registram o numero de publicacdes sobassunto dessa pesquisa; além disso, o
namero de citagcbes recebidas, o fator de imp&ite$core2019) e dScimago Journal
Ranking(SJR) também estdo disponiveis. Ao todo foram 22 periddicos, do total de 27
publicacbes, tendo um total de citacdes de B&ju(a2.3). O periddico mais citado é o
Climatic Changecom 1 artigo; 94 citacdes (23,44%), Citescore: 8.3; SJR: 1.908, seguido
por National Science Reviewom 1 artigos; 52 citagdes (12,97%), Citescore: 9.1; SJR:
2.243, eScience of the Total Environmte com 3 artigos; 44 citagbes (10,97%);
Citescore: 8.6; SJR: 1.661.
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Tabela2.2. Ranking dos periédicos com maior produtividade cientifica e nUmero de
citacdes. NP: Numero de Publicagcbes; NC: Numero de Citagbes; NC%: Percentual do

Numero de @acoes.

o Citescore
Periddico NP NC NC% 2019 SJR
Climatic Change 1 94 23,44 8.3 1.908
National Science Review 1 52 1297 9.1 2.243
Science of the Total Environment 3 44 10,97 8.6 1.661
Sensors 1 34 8,48 5.0 0.653
Agricultural and Forestleteorology 1 26 6,48 7.2 1.836
Quaternary International 1 23 5,74 4.9 1.015
Remote Sensing of Environment 1 23 5,74 15.1 3.541
International Journal of Remote Sensing 1 21 5,24 4.6 0.928
Environmental Research Letters 1 20 4,99 8.9 2.675
Climate Research 1 17 4,24 4.0 0.804
Remote Sensing 1 13 3,24 6.1 1.422
Biology Letters 1 11 2,74 5.6 1.651
Biogeosciences 1 7 1,75 6.7 1.761
Applied Vegetation Science 1 4 1,00 6.0 1.115
Ecological Indicators 1 4 1,00 7.6 1.331
Environmental Earth Sciences 1 4 1,00 4.0 0.604
Canadian Journal of Remote Sensing 1 2 0,50 4.9 0.905
Scientific World Journal 1 1 0,25 2.9 0.384
IEEE International Geoscience and Remote Sen
Symposium (IGARSS) 4 1 0,25 0.9 0.279
ArabianJournal of Geosciences 1 0 0,00 2.0 0.404
Forests 1 0 0,00 2.7 0.652
Spie Int Soc Optical Engineering 1 0 0,00 1.0 0.215
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Verifica-se na Figura24 que as citacdes das publicagbes aqui analisadas

comecam no ano de 2010 e possuem uma tendéncia de aumentar ao longo dos anos,

principalmente a partir de 2016.
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Figura2.4. Numero de vezes que os documentos analisados nessa pesquisa foram

citados ao logo dos anos de analise.

Isso sugere que tem aumentado o interesse de pesquisadores em
desenvolvimento de pesquisas na area de monitoramento das alteracdes climaticas e seus
efeitos sobre a vegetacao, pois como é verificado nos artigos aqui analisathrs, ¢ies
objetivos similares aos da pesquisa aqui desenvolvida, ou seja, possuem alguma relacao
na dinadmica de clima x vegetacgao.

O crescimento exponencial da literatura sobre mudancas climaticas, de maneira
geral, e de areas especificas, podeesritado de varios fatores, como por exemplo, 0s
encontros entre as nacdes para discutir as mudancas climaticas, também possivelmente
induzido pela crescente influéncia dos Relatérios de Avaliacdo do IPCC que,
eventualmente, tornaram a pesquisa sobre ngagaclimaticas um dos temas mais
importantes atualmentelAUNSCHILD et al., 2015 Além disso, os efeitos, impactos e
riscos das mudancas climaticas sobre a biosfera torrssrama preocupacao cada vez
mais concreta, o que induz a maioriacdenunidade cientifica a realizar pesquisas sobre
esse temalAl & JAMES, 2018; FAUNSCHILD et al., 201%.

A pesquisa por area de conhecimento cobriu 19 areas tematicas Ewura
identificadas pelo banco de dados usado nessa pesquisa WEDSHf Scienge As
quatro categorias mais comuns foram Ciéncias Ambientais com 9 publica¢des indexadas
nessa area (17,65%), Sensoriamento Remoto com 8 publicacdes (15,69%), Geociéncias
com 6 publicacbes (11,76%) e Ciéncias Meteoroldgicas Atmosféricas com quatro (4)
publicacdes (7,84%). A Figura6 apresenta a producao cientifica desses quatro grupos
em porcentagem, por area tematica. Persebassim, o amplo campo de pesquisa, em

diversas areas, que propde o tema em analise.
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As palavraschave podem fornecer indicacdes sobre as prioridades de pesquisa
e 0s interesses dos cientistas e pesquisadores em determinadas areas de pesquisa. De
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acordo com essas palawv@save, os dez primeiros, em termos de ocorréncias totais, estao
descitos na Tabel@.3. As palavrashaveClimate ChangeRemote SensingTibetan

Plateautiveram maior frequéncia de uso nas publica¢cbes analisadas.

Tabela2.3. As 10 principais palavrashave de alta frequéncia das publicacdes

analisadas nessa pesquisa.

Numero Palavraschave Zrequenm
1 Climate Change 15
2 Remote Sensing 14
3 Tibetan Plateau 12
4 NDVI 8
5 Temperature 7
6 Vegetation 6
7 China 6
8 Ecosystems 5
9 MODIS 5
10 Time-series 4

A analise da relacéo entre as palagiagve e as sudsrcas de ligacdo é usada
para determinar a estrutura cognitiva e os tépicos mais importantes do campo académico
e das éareas estudadas, usando mapas visuais de semantica, com base na andlise de
conteddo técnicoOONG & CHEN, 2015; HERRERAFRANCO et al., 202)p. O
softwareVOSviewer Y AN ECK; WALTMAN , 2010 foi utilizado para a construcao da
coocorréncialas palavrashave, usando as palawasave do autor do banco de dados
obtido daweb of SciencéAs palavraschave NDVI,Remote Sensinglimate Change
Temperaturee Tibetan Plateautiveram as maiores forcas de ligacdo entre todas as
palavraschave do autor e estavam altamente conectaRasnate Sensin@rigura2.7).

Além disso, essas informacfes relacionadas a Forca Tofalkdforca de ligago)
denota a importancia de uma palaghe@ve no campo, uma vez que um valor mais alto
significa que ela foi vinculada a outras palaxchave mais vezes. As palaw@save
Dynamics Trend Analysie MODIS foram as mais utilizadas atualmente, conforme a
egala em anos, na cor amarela, mais préxima de 2020.

Vale ressaltar que, quando um grande numero de palevase do autor
aparece uma unica vez, mostra a falta de continuidade e divergéncia na pesquisa,
enquanto que as palawesave possuem maior numerde repeticbes permitem
identificar os topicos mais utilizados no campo de pesquisa e determinacdo de sua

estrutura HERRERAFRANCO et al., 2020; BIER-FUENTES et al., 2019 Essas
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palavraschave sdo usadas pelos autores para descrever 0 mesmo conceito, por isso é
necessario estabelecer um padrao de consisténcia em sua estrutura, exigindo o ajuste dos
termos encontrados no plural para o singular e sindbnimos antes da constrisgdiagdas

gue serdo usados na busca por artigos nas bases de dados.

precipitation

china

forest

ecosystems

s ndvi time-series
dynamics

temperature

modis

vegagation

remote sensing

trend analysis

tibetafplateau

: climat@ghange
& vOsviewer @hang [ .

Figura2.7. Analise de rede dmocorrénciale palavrashave do autor mais

frequentemente usadas. As cores sao representadas na legenda de a2 8014
2.3.4 Andlise gualitativa: autores mais ativos

Para cada um dos dez artigos foi registratisindexdo autor com a pontuacéo

mais alta e sublinhado o nome para identificacao (Ta&x)a
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Tabela2 4. Informacdes bibliograficas dos dez autores com maimrdidx entre os

artigosusados nessa andlise.

Namer

o Artigo H-index
He, Z. B, et al. (2015)Assessing temperature sensitivity of subalpine shrub phenc
1 in semiarid mountain regions of ChinAgricultural and Forest Meteorolog213: 42 32

52

Zhou, L. H, et al.(2009). Response of Vegetation Coverage on Climate Change ir
2 Mountain of Northwest China. 2009 leee International Geoscience and Remote S 28
Symposium, Vols ‘6. New York, leee: 1871

Li, W. & Xu, J.(2012). TYPICAL ALPINE WETLAND LANDSCAPE CHANGES IN
EASTERN TIBETAN PLATEAU UNDER CLIMATE CHANGE OVER 15 YEARS

3 2012 leee International Geoscience and Remote Sensing Symposium. New Yorl 26
49074910.
4 Shen, M. G, et al. (2015). Plant phenological responses to climate change on the 1 o5

Plateau: research status and challengational Science Reviev2(4): 454467.

Huang, N, et al. (2018). No upward shift of alpine grassland distribution on the Qin
5 Tibetan Plateau despite rapid climate warming from 2000 to 2Z&xddnce of the Tota 21
Environment625: 13611368.

Zhou, H. K, et al.(2014). Field evidence for earlier leafit dates in alpine grassland
theimpact ofTibetan Plateau frorh990 to 2006. Biology Letterd0(8): 5.

19

Sun, J. H. et al. (2006).Impact d climate change in the Hengduan Mountains
northwestern Yunnan, PR China: Vegetation distribution change in foretime and 1
Earth Observing Systems Xi. J. J. Butleda. XiongBellingham, Spidnt Soc Optical
Engineering. 6296.

17

Gao, Q. Z, et al. (2009). Dynamics of alpine grassland NPP and its response to ¢ 16
change in Northern TibeClimatic Changeg97(3-4): 515528.
Li, C. B, etal. (2014). Regional vegetation dynamics and its response to climate-c
9 a case study in the Tao River Basin in Northwestern Cliingironmental Researc 14
Letters 9(12): 12.

Zhang, J.et al. (2007). Evaluation of Grassland Dynamics ilNtbehern Tibet Plateau

10 of China Using Remote Sensing and Climate Da&sors, 7:3313328.

13

E importante compreender melhor a extens&o e a gravidade dos impactos das
mudancas climaticas sobre a vegetacdo de altitude e, ao usar uma abordagem
bibliométrica para revisar a literatura sobre os efeitos do clima sobre as respostas da
vegetacao de altitle, no espaco e tempo, com o uso de ferramentas de sensoriamento
remoto, foi possivel identificar os principais autores que tratam desse assunto e as
publicacbes que sustentam essa literatura, visando entender melhor quais trabalhos estéo

sendo realizadosesse sentido. Os préximos paragrafos discutem a diversidade, a
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complexidade, as aplicacGes e a amplitude da pesquisa, as suas implicacdes e lacunas,
bem como os beneficios e as limitagbes desta metodologia de reviséo.

O trabalho desenvolvido péte et al(2015)implicou em entender as alteracoes
fenologicas da vegetacdo de altitude, ou seja, a distribuicdo dos tipos de vegetacéo
arbustivosmontanhosasm resposta a mudancas de temperatura numa regido montanhosa
da China e, a partir dessas observacfesndat as restricbes climéaticas no tempo de
folhagem e foliacdo, além das alteracdes espaciais desse tipo de vegetacdo e projetar
padrées fenologicos em diferentes cenarios futuros, quando possa ocorrer mudancas
climaticas mais acentuadas. O trabalho-galde uma ferramenta comumente utilizada
para realizar este tipo de observacgéo, que é o indice de vegetacdo, geralrenie usa
NDVI (Normalized Difference Vegetation Indlegue possui mais aplicabilidade sobre a
vegetacdo e € um indice atraente devidua capacidade de delinear rapidamente a
vegetacao e o estresse vegetativo, o que tem grande apelo em trabalhos ambientais e em
estudos de uso da terra. Essa técnica foi rapidamente reconhecida na comunidade
cientifica no inicio dos anos 1970 e todos adodade sensoriamento remoto de satélite
de observacdo da Terra foram equipados para produzir este indice em diferentes
resolucdes espaciais e tempor&ltANG, et al., 202

O indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI), usado na pesquisa
de He et al. (2015) foi utilizado para relacionar as alteracbes da escala de NDVI e
entender a dinAmica da vegetacédo de altitude em relagdo a temperatura. Ja as pesquisas
desenvolvidas poki et al. (2014), Shen et al (2015) e Zhang et al. (2@QiBcaram
enterder também as dindmicas da vegetacdo de altitude da regido do Planalto Tibetano,
na China e relacionaram alguns indices de vegetacdo para visualizacdo da distribuicdo
espacetemporal desses indices, entre eles o indice de vegetacdo NDVI, com as variaveis
de temperatura e precipitacdo ao longo de uma série temporal para determinar se o clima
€ ou ndo o motor dominante da mudanca na vegetacao de altitude e, em caso afirmativo,
quais sao as variaveis climaticas especificas que sdo mais eficazes para puelegica m
na distribuicdo da vegetacao de altituglen et al. (2006) e Zhou et al. (20@@)icaram
o indice de vegetacdo NDVI ao longo de uma regido montanhosa da China com presenca
de vegetacao de altitude e relacionaram as variagoes espaciais do Nongadd uma
série historica com variaveis climaticas para entender se havia alguma conexao entre as
diferencas espaciais e temporais do indice com as flutuacdes das variaveis climaticas.

Também foram realizadas outras relacdes do uso do NDVI na busca de

resultados que relacionassem as variacfes da vegetacdo de altitude as alteracdes
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climaticas. A pesquisa desenvolvida pgduang et al. (2018yisou monitorar se a
distribuicdo de vegetacéo de altitude aumentou em altitude no planalto tibetano e para
tanto utlizou-se de uma andlise de NDVI e calculos de biomassa vegetal, dimensionando
a distribuicdo vegetal no perfil altimétrico do planalto tibetano, na China, ao longo de
uma série temporal, para tentar entender se ha alguma relagcdo com fatores externos, como
por exemplo, as variacdes climaticas. Ha pesquisas na literatura que se utilizam de
técnicas de medicao de biomassa vegetal através de indices de vegetacdo, como € o caso
do NDVI, pois ha fortes relagcbes exponenciais entre NDVI e biomassa, NDVI e LAl
(Leaf Area Inde), que sugerem que o NDVI satura para valores mais altos de biomassa
(HUETEet al., 2002; BNTIN-JANIN et al., 2009; VALKER et al., 2005; BELMAN
et al., 2003 Portanto, trabalhos que se utilizam de calculos de NDVI na estimativa de
biomassa vgetal sdo importantes no sentido de visualizar se uma determinada vegetacao
sofreu reducao espacial numa determinada area, e a biomassa é um forte indicador, uma
vez que alteragOes de biomassa sugerem que houve substituicdo de uma vegetacdo menor
por outromaior ou viceversa HUANG et al., 2018

Outro trabalho interessante foi desenvolvido @ap et al. (2009)que utilizou
indices de vegetacéo e analisou a produtividade primaria liquida da vegetacao de altitude
no planalto tibetano e a sua dinAmica esposta as mudancas climaticas. Essa analise
da produtividade foi realizada dentro de uma série historica (1981 a 2004) e, para tanto,
utilizou-se do NDVI para aplicar uma formula da estimativa da producéo primaria liquida
(NPP, Net Primary Productivity para depois correlacionar a NPP com elementos
climaticos de temperatura, precipitacdo, radiacao solar e visualizar se ha uma relacéo da
variacdo de NPP com as flutuacdes dos dados climéticos. Esse trabalho de analise da
producdo primaria liquida da vegetacde altitude é extremamente importante em
estudos de mudancas ambientais em niveis globais, no que diz respeito a identificacao
dos impactos das mudancas climéticas na producdo priméaria liquida da vegetacao de
altitude, e ha trabalhos de pesquisas antsique estudaram a relacao entre as mudancas
climaticas e a dindmica da producdo primaria liquida da vegetacdo em escalas global e
regional GAO et al., 2009; NELILLO et al., 1993; NAPP & SMITH, 2001; FANG et
al., 2001; NEMANI et al., 2003 e com isso mtender melhor o comportamento da

variacao espacial da vegetacao em resposta a variacdes ex&feDa al., 200%.
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2.4CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo apresentarsm as tendéncias globais de pesquisas e redes
académicas sobreonitoramento das alteracGes esparoporal da vegetacao de altitude
em resposta as mudancas climaticas, por meio do sensoriamento remoto, cobrindo o
periodo de 1945 a 2020.

No geral, os resultados bibliométricos deste estudo forneceram uma avalia¢éo
quartitativa do desenvolvimento da pesquisa no campo do monitoramento das mudancas
espacetemporal de vegetacao de altitude usando sensoriamento remoto. Os resultados
sdo um resumo das publicacdes em grande parte por académicos chineses. Além de
enriquecer o ®endimento sobre o desenvolvimento historgtatusatual e tendéncia
destas pesquisas, na China e no mundo todo, este estudo verificou o esfor¢co colaborativo
entre académicos chineses de uma ampla gama de organiza¢cdes no monitoramento de
mudancas climétas e seus efeitos sobre a flora de altitude. Além disso, os resultados
deste estudo podem auxiliar estudantes e pesquisadores nas suas pesquisas e projetos,
assim como a se envolver em esfor¢os conjuntos de pesquisa em campos relacionados.

A analise demonstrou ainda que o numero de publicacdes relacionadas ao tema
desta pesquisa ainda é muito pequeno e restrito a poucos paises e a tipos de vegetacao
especificas de determinadas é&rementanhosas A maioria das pesquisas foram
desenvolvidas pgresquisadores chineses, sendo que a area mais estudada, nesse campo
de pesquisa, foi o planalto tibetano na China. Isso indica que ha escassez de estudos em
outras regides e paises com diferentes tipos de vegetacao e fatores climaticos regionais
diferentes 0 que torna necessario haver pesquisas em outros locais com condi¢cdes
diferentes, no que tange ao tipo de vegetacao de altitude e aos fatores climaticos, na busca
por fornecer informacdes precisas e oportunas sobre as alteracdestesyagal da
vegetgao de altitude que é um tipo de vegetacao sensivel as mudancas climaticas, sendo
uma 6tima forma de buscar levantar informacdes quanto aos efeitos das alteracdes do
clima na flora regional.

Além do mais, este estudo verificou que ndo ha estudos pulslicado
desenvolvidos no Brasil no que se refere ao monitoramento das alteracbes espaco
temporal do Campo de Altitude (vegetacdo de altitude regional) presente no Pantanal,
este que é um importartetspotmundial e por conta de que as areas umidas estao entre
0s ecossistemas mais frageis e ameacados da Terra, pois estdo sujeitas ao impacto das

atividades humanas e, mudancgas climaticas poderiam ter graves impactos na hidrologia
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do PantanallORISet al., 2014;UNK et al., 2008, acarretando em graves consequasCi
socioecolégicasBERGIER 2013. Também, mudancas nas condi¢Bes climéticas na
regido podem causar perturbacgdes significativas no funcionamento do ecossistema,
principalmente por alterar as taxas de precipitacdo e evapotranspiracdo que, por sua vez,
podan afetar o regime de fluxo do rio e a dindmica de inundacédo da planicie de
inundacdo. Os impactos das mudancas climéaticas podem até mesmo ampliar e agravar
consequéncias indesejaveis de algumas intervenc¢des humanas nas condi¢des hidrologicas
da baciaBRAVO et al., 2014; UNK et al., 2008.

Portanto, tornae importante estudos que visem monitorar as condicdes
climéaticas no Pantanal, pois o Pantanal tem importancia como sistema hidrologico de
amortecimento para areas da jusante, regulatiovatico regional, valiosa area de
retencao e purificacdo de agua e centro de manutencéo da biodiverditdes( al.,

20069. Apesar de enfrentar as implicacdes atuais na legislagdo ambiental brasileira, é
preciso dar atencdo a este bioma sensivelgeagpoliticas dos tomadores de deciséo
levam em consideracao a importancia do Pantanal para o mundo. Visando a importancia
do desenvolvimento de estudos no monitoramento da dinamica da vegetacdo Campo de
Altitude no Pantanal, estudos sdo necessariosdasaampreender as dinamicas espaco
temporal do Campo de Altitude presente no Pantanal que possam fornecer respostas do
atual cenario ambiental desse importdmtspot
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TERCEIRO CAPITULO: PERDA DE HABITATS NATURAIS:
CAMPOS DE ALTITUDE, PANTANAL

Resumo

O objetivo foi quantificar aariacéo espactemporal da vegetacdo Campos de Altitude

em duas diferentes areas de andlise entre os anos de 1985 e 2020. Primeiro foi realizada
a classificacdo dos tipos de vegetacdo presentes nas duas areas, por meio de uma
composicao falsaor RGB (Red Green, Blue) substituindo os canais respectivamente
pelos MIRNIR-R (Middle Infrared, Near Infrared, Red). ApGs definir as classes de
vegetacao e criar poligonos sobre elas, foram sobrepostas ao produto NDVI (1985 e
2020), visando obter os valores maxgm® minimos do indice e identificar em quais
faixas de valores estariam cada classe. Na sequéncia resdizmoa composicao falsa

cor multitemporal com a modificacéo do canal Red pelo produto NDVI 1985, canal Green
pelo produto NDVI 2020 e o canal Bluensenenhuma alteracdo. Os resultados
demonstram que a area total dos Campos de Altitude diminuiu entre 1985 e 2020 nas duas
areas de estudo, sendo que na area 1 sofreu uma reducdo de 31,93% e na area 2 uma
reducdo de 35,12%, enquanto que a vegetacao dests denso (arborea) ocorreu
absolutamente o oposto, aumentou em sua distribuicdo espacial para ambas as areas de
estudo, sendo mais significativo o ganho na area 2 (230%). Houve um aumento
perceptivel de vegetacéo arbdérea nas duas areas de estude asiams analisados. A
tendéncia de aumento da fracdo da cobertura da vegetacdo arborea esta em consonancia
com a diminuicdo da vegetacdo Campos de Altitude e, esse fendbmeno, pode ter relacao
com fatores ambientais, tais como variacbes na temperatuaatidpde de chuvas,
radiacéo solar e composicéo do solo.

Palavraschave: Composicdo multitemporal; Sensoriamento remoto; Vegetacao

montanhosaEspacetemporal; indice de vegetacao.

THIRD CHAPTER: LOSS OF NATURAL HABITATS: HIGH -
ALTITUDE VEGETATION, PANTANAL

Abstract
The objective of this study is to quantify the spatiotemporal variation ofdiighde

grassland (Campos de Altitude) in two different study areas between 1985 and 2020. First,
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the types of vegetation present in batieas were classified using a fatsdor (Red,

Green, Blue) composition, with the channels replaced byimfridred, neainfrared, red,
respectively. Following the definition of vegetation classes and the creation of polygons
over them, they were supemosed on the NDVI product (1985 and 2020) to obtain the
maximum and minimum values of the index and to identify which value ranges each class
would be in. Next, a multitemporal faleelor composition was carried out with the
modification of the Red chanhby the NDVI 1985 product, the Green channel by the
NDVI 2020 product and the Blue channel without any changes. The results show that the
total area of Campos de Altitude decreased between 1985 and 2020 in both study areas,
with area 1 losing 31.93% andea 2 losing 35.12%, whereas the vegetation of denser
strata (arboreal) increased in its spatial distribution in both study areas, with area 2 gaining
the most (230%). There was a noticeable increase in arboreal vegetation in the two study
areas during thgears analyzed. The tendency for the fraction of arboreal vegetation cover
to increase is in line with the decrease in Campos de Altitude vegetation, and this
phenomenon may be related to environmental factors such as temperature variations,
amount of raafall, solar radiation, and soil composition.

Keywords: Multi-temporal composition; Remote sensingpuntainousvegetation

Spatiotemporal; Vegetation index.

3.1INTRODUCAO

A vegetacdo nativa exerce um papel fundamental nos ecossistemas terrestres,
afetando a cobertura da terra, a provisdo de servicos ecossistémicos como a
disponibilidade e qualidade da &agua, o armazenamento e sequestro de carbono,
contribuindo para a regulacao do clima, o controle da erosdo e sedimentacao, além da
manutenc¢ao da biodiversica@NEWBOLD, 2018; JEONG et al., 20LINo entanto, a
vegetacao nativa de todos os ecossistemas tem passado por grandes alteragdes, sobretudo
devido a mudancas no uso do solo e mudancas climaticas. As mudanc¢as no uso do solo,
com conversdes de araaaturais pela necessidade de fornecer alimentos, fibras, agua e
abrigo para a populagcao séo os grandes motores de perda de vegetacdeOidtVeaef
al., 2005. As mudancas climaticas também podem alterar o padrédo de distribuicdo e
crescimento da vegetagatravés da precipitacdo, temperatura e radiagcdo, que podem
alterar a energia e a agua disponiveis, que sdo fundamentais para o crescimento das

plantas, impactando no processo de acumulagéo de carbono, no processo do ciclo da 4gua
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e na decomposicao e cargao do carbono orgéanico do (LINSCHEID et al., 2020; TAI
et al., 2020; PAN et al., 2018).

Numerosos estudos em diferentes regides, como por exemplo o Planalto
Tibetano, mostraram que as mudancas na vegetacdo demonstram heterogeneidade
espacial e temporat que os impactos de mudancas climaticas na vegetacéao refletem na
sua variacdo espacial e temporal (TAI et al., 2020; ZHANG et al., 2019). Explorar o
padrdo espacial e temporal da vegetacéo e discutir o papel motriz dos fatores climaticos
tém sido um dogrincipais conteldo da pesquisa atual de mudancas globais, tendo
importante significado teodrico e pratico para avaliar a qualidade dos ecossistemas
terrestres e regular os processos ecoldgicos de vegetacao (TAl et al., 2020; WAMELINK
et al., 2018; MU etla 2020.

A alteracdo na distribuicdo espacial e temporal da vegetacdo € um importante
indicador das respostas dindmicas dos ecossistemas as mudancas cliftéibe3 €t
al., 2019; JEONG et al., 20} ortanto, pesquisas sobre a distribuicdo esfanporal
da vegetacédo ndo s6 pode melhorar a compreensao das respostas da vegetacdo quanto as
mudancas climaticas, mas também tem um significado importante para aumentar a
precisdo das simulacdes de troca de masdrégia entre o clima e a vegetacao
(POULIOT et al., 2009; ZHANG et al., 2019

O mapeamento da distribuicdo e composicdo da vegetacao € uma pratica basica
para avaliacfes em larga escala da dindmica dos ecossistemas e a sua resposta quanto as
mudancas climaticas. Dado a dinamica significativa da,ags tipos complexos de
cobertura e as vastas dimensdes do sistema, os levantamentos de campo tradicionais sdo
frequentemente limitados por conta de ndo proporcionarem dados de cobertura espacial
e temporal AN et al., 2015; MU et al., 2020Por contadisso, varios métodos foram
desenvolvidos para obter a distribuicdo esgagmoral da vegetacdo usando imagens de
sensoriamento remoto, sendo que os primeiros trabalhos usaram interpretacéo visual para
discriminar e mapear tipos de cobertura por meiooteposicdes de cores verdadeiras
ou cores falsasIODHNSTON & BARSON, 1993

Com o tempo, o desenvolvimento de modelos baseados em regras melhorou
amplamente a precisao da classifica¢dtl et al., 202Q0HU et al., 2015CHEN et al.,

2018, como por exemploos algoritmos de aprendizado de maquina supervisionados,
conhecidos como classificagdo supervisionada, tem sido amplamente empregados na
discriminacgéo das diferentes fenologias vegeBERBEROGLU et al., 2004; HAN et

al., 2015; DRONOVA et al., 20)2CQutra técnica que vem sendo empregada na analise
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espacetemporal da vegetacdo € a classificacdo multitemporal, a mesma utilizada no
trabalho dePeres et al. (201&)ue, por meio de técnicas de composicao fabsadas

bandas espectrais RGB de dados de ND\drmalized Difference Vegetation Index),
conseguiram gerar informacgdes de areas que sofreram reducéo de fitomassa, que tendem
para o vermelho, assim como aquelas que tiveram aumento, que aparecem na cor verde,
e as areas sem modificacfes na coberturaalegee sao visualizadas em amarelo.

O Pantanal é a maior planicie tropical alagavel do mundo, mas em meio a
planicie pantaneira ocorrem alguvsrrarias isolados, como o de Urucum, com 1.160
metros de altitude, proximo a cidade de Corumba, e a Serradl@A O bioma é o0 mais
preservado do Brasil, com mais de 85% de vegetacao natda PANTANAL et al.

2017, no entanto, depende das atividades que sao realizadas no planalto da Bacia do Alto
Paraguai, que passa por uma rapida conversdo do uso ddREQWE et al. 2016;
GUERRA et al. 202D A regido também sofre com as severas secas causadas pelas
mudancas climaticas, que afetam o regime hidrico do biBPARRENGO et al. 202)L

A Serra do Amolar e a Morraria do Urucum possuem uma cobertura vegetal
tipica ce altitudes, o Campo de Altitude, que desempenha um papel importante no
ambiente ecoldgico regional. O gradiente de elevacédo na Serra do Amolar leva a claras
caracteristicas de distribuicdo vertical do clima e da vegetacdo. O objetivo deste estudo &
quantficar a variacdo espagemporal da vegetacao presente nessas duas areas de analise
entre os anos de 1985 e 2020, o que pode fornecer evidéncias de variacdo da vegetacao
gue podem estar atreladas a fatores ambientais ou antropicos e, a partir dessaeanalise
possa levantar prerrogativas do que levou essa vegetacao a sofrer essa modificacdo ao
longo dos anos de analise.

3.2MET ODOLOGIA
3.1Area de estudo
A area de estudo compreende duas areas amostrais, a saber, Serra do Amolar e

Morrariado Urucum, ambas inseridas no Pant&wdimatogrossense, no municipio de
CorumbaMs (Figura 3.1).

83



418000.000 430000.000 442000.000 454000.000 466000.000 400000.000 600000.000 800000.000
1 1 1

A

8200000.000

Mato Grasso

AN

8000000.000

7990000.000 8002000.000 8014000.000 8026000.000 8038000.000
000000.000

418000.000 430000.000 442000.000 454000.000 466000.000

Altimetria (m)
49 142 235 328 421 514 607 700 793 886

EREREERENENSC

4000.000 410000.000 426000.000 442000.000

7898000.0083

7800000.000
|
7800000.000

7882000.000
7882000.000

{" ! Pantanal

0 50 100km o m
[ i Limites Estados e Federagdes = &

e ~

7866000.000
7866000.000

760000Q,000
7600000.000

% 7850000.000
785DQ00.000

1 1
4000.000 410000.000 426000.000 442000.000 400000.000 600000.000

Figura 3.1. Localizacdo das duas areas de estudo, em a) SAmeldo, e em b)
Morraria do Urucum, ambas inseridas no contexto do Pantanal. Fonte: Dados vetoriais
do PantanalMioto (2016) Dados vetoriais de Estados e municiplB&E (2021).
Sistema de coordenadas UTM SIRGAS 2000, PESlos de imagerde elevacao
TOPODATA (2021).

A Serra do Amolar esta localizada na sapido do Pantanal denominada
Paraguai $ILVA & ABDON, 1998; MIOTO et al., 201R devido ao Rio Paraguai que
margeia a Serra, possuindo caracteristicas peculiares da regido por ser uma éarea de
fronteira com o Chaco boliviano e por sua presenca de grandes baias permanentemente
inundadas(ARCHER et al., 2017; JUNK et al., 200&onstituindo uma composicao
entre a planicie do Pantanal e a Serra do Amolar, representando um dos maiores ativos
de dversidade bioldgica do BrasiHP, 2013. Esté localizada a 180 km do municipio
de Corumba e possui uma extensédo de aproximadamente 40 km ao longo da fronteira
entre Brasil e Bolivia LARCHER et al., 201} com formacdes geologicas pré
cambrianas, que esaam controle geoldgico sobre o fluxo de agua do Pant@@aJZA
& SOUZA, 201Q. A Serra do Amolar tem o ponto mais alto com cerca de 1.000 metros
de altitude, e nesta area a vegetacao é formada principalmente por ecossistemas de varzea
até Campos de Altide que, juntos, formam um corredor biolégico e geografico
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potencialmente importantE COTROPICA, 2003, LARCHER et al., 2017

O Morraria do Urucum estd localizado proximo a area urbana de Corumba,
formado por morros residuais localizados na borda sudded®antanal, possuindo os
pontos mais altos do estado do Mato Grosso do Sul, com altitudes superiores 1.000 metros
(URBANETZ et al., 2012 As serras sado circundadas pela varzea do Pantanal, regido de
contato de diferentes provincias fitogeogréficas, cémnwmzonia, Cerrado, Chaco e
Florestas Austrais, além de serem de especial interesse para a conservagao, com espécies
endémicas comdspilia grazielaenos campos de altitude@omphrena centrotaos
bancos lateriticodPOTT et al., 2000, 2011; URBANETZ dt,&2012.

Vale ressaltar que nMorraria do Urucum h& atividade de mineracdo, pois
possui grande reserva de minério de ferro e manganés. Essas atividades vém modificando
a paisagem da morraria, colocando em risco a comunidade vegetal e a estabilidade do

terreno.

3.2Imagens Landsat 8, Landsat 5 e periodo de analise

Neste estudo foram utilizadas imagens LandsaABIDSAT 2020a, 2020b e
Landsat 5 (LANDSAT 198&, 1985b, extenséo .TIF, ambas projetadas no Sistema de
Projecdo Geografica UTM SIRGAS 2000, obtido gratuitamente no site
https://espa.cr.usgs.gov/index/. (US Department of the Interior US Geological Survey),
gue fornece todas as bandas espectrais, bem como iddigegetacédo préalculados.
Ambas as imagens receberam correcdo e tratamentos radiométricos para melhor
aproveitamento e padronizacdo das imagens, pois estamos trabalhando com sensores
diferentes (OLI e TM) o que resulta em pequenas diferencas nasagfiemespectrais
das imagens. Apenas o indice de vegetacdo NDVI foi obtido para este estudo, juntamente
com os demais produtos. Aqui, os anos de analise sdo de 1985 a 2020, e as datas das
imagens selecionadas foram 12 de setembro de 1985 para a Morfdrizcdm, 27 de
agosto de 1985 para a Serra do Amolar e 28 de setembro de 2020 para ambas as areas. As
datas da imagem correspondem a estacao seca do Pantanal, quando ha um maior contraste

entre as fitofisionomias e uma menor superficie de ZJERES et a) 201§.

3.3Classificagdo dos tipos de vegetacao
Para identificar os tipos de vegetacdo na area de andlise, resiaoma
composicao falsaor RGB (Red, Green, Blue) no QGIS 3.10 (QGIS Development Team,

2021), substituindo os canais Red por MIR (infravermelho médio), Green por NIR
85



(infravermelho proxim) e Blue por R (vermelho) (Figura 3.2). Na Tabela 3.1 esta
descrito quais bandas foram utilizadas e seus respectivos canais para cada satélite
utilizado.
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Figura3.1. Composicao falseor RG-B modificada para as bandas MNRR-R, para
as duasireas de analise e nos dois anos de estudo-(ZBX). Em A cena de 2020
(28/09/2020) e em B cena de 1985 (27/08/1985), para a Morraria do Urucum; em C
cena de 2020 e em D cena de 1985, para a Serra do Amolar. Todas as imagens foram
obtidas no periodo destiagem do Pantanal. As diferengas de volume de agua entre as
imagens C e D é devido a uma seca muito severa no Pantanal no ano tre&f2ts
Landsat 8(U.S. Department of the Interior U.S. Geological Survey, 2020).
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Tabela 3.1. Informacdes daarulas espectrais usadas e 0s seus respectivos canais para

cada um dos satélites usados na analise.

Satélite Sensor Bandas Espectrais Resolugéo Espectra REe soluc_;ao
spacial
Vermelho (B3) 0.63- 069 pm
Lar;_)dsat TM (Thematic Mapper) Infravemggl:)o Proximo 0.76- 0.90 pm 30m
Infravermelho Médio (B5) 1.55-1.75 pm
Vermelho (B4) 0.630- 0.680 um
Lar;sdsat OLlI (Operational Land Imagér Infravemgglsr;o Proximo 0.845- 0.885 um 30m

Infravermelho Médio (B6)  1.560- 1.660 um

Fonte: adaptado dEMBRAPA (2021).

Essa mesma composicéo foi realizada por um estudo no Pantanal desenvolvido
por Peres et al. (201&)ue a partir dessa mesma composi¢cdo RGB modificada citada no
paragrafo acima, diferenciaram as classes de arborea/arbustiva e de vegetacédo rasteira.
Portanto, optamos por uk@neste estudo, uma vez que se pretende diferenciar as mesmas
classes para preder as analises.

ApOs a realizagdo do procedimento de composigdo, foi possivel identificar as
areas com vegetacao de porte arbéreo, as de areas com vegetacdo de porte gramineo

(Campo de Altitude) e as areas com solo exposto, para as duas areas dd-iggtrtado (

3.3).
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Figura 3.3. Identificacdo das classes de vegetacdo nas duas areas de analise. Em A
Morraria do Urucum; Al graminea (Campo de Altitude), A2 vegetacao
arborea/arbustiva, A3 area com solo exposto (importante mencionar essas areas para
nao confundir com vegeatao). Em B Serra do Amolar; B1 graminea (Campo de
Altitude), B2 vegetacao arbérea/arbustivaagend.andsat 8, (U.S. Department of the
Interior U.S. Geological Survey, 2020).

Com as classes de vegetacdo definidas, foram realizados recortes de éareas
amostais (Figura 3.4) das classes de vegetacdo graminea (Campo de Altitude), arbérea e
solo exposto, com o auxilio da ferramenta poligono do QGIS 3.10, para serem sobrepostas
ao produto NDVI (1985 e 2020). O objetivo foi obter os valores maximos e minimos do
indice e identificar em quais faixas de valores estaria cada classe. Embora numericamente
os valores de NDVI possam variar enttee 1, nos produtos prontos baixados do Landsat
5 e 8, os valores sdo distribuidos com um fator multiplicador igual a 20.@0Dgralsat
5 e 10.000 para Landsat 8. Tais valores foram assim utilizados no presente trabalho de
modo a facilitar a visualizagéo e discussao dos resultados. Os valores minimos e maximos

de NDVI estdo descritos na Tabela 3.2.

88



435000.000 437400.000 439800.000 442200.000 439500.000 442000.000 444500.000 447000.000
| 1 | 1 | | | |

A

> |

o

7877400.000

o)

7877400.000
|
Fine a -
/

8005600.000  8007800.000

7875000.000
I
7875000.000

7872600.000
|
7872600.000

L J
) - |
1 2km @ \ \‘

| | | | | . | ==
435000.000 437400.000 439800.000 442200.000 439500.000 442000.000 444500.000 447000.000

8001200.000  8003400.000  8005600.000  8007800.000

8001200.000  8003400.000

7870200.000
I
o
I
7870200.000

Figura 3.4. Areas amostsaiecortadas para definir as classes de vegetacdo. Em A
Campo de Altitude (poligonos vermelhos), solo exposto (poligonos laranjas), e
vegetacao arbodrea (poligonos verdes) na area de estudo Morraria do Urucum; Em B
Campo de Altitude (poligonos cinza) e viegé@io arborea (poligonos verdes) na area de
estudo Serra do Amoldmagens Landsat 8J.S. Department of the Interior U.S.
Geological Survey, 2020).

Tabela 3.2. Informacdes das escalas de valores minimos e maximos dos produtos NDVI

das imagenkandsat 5 e Landsat 8.

Area Imagem Ano Valor minimo Valor maximo
Morrariado  Landsat 1985 -10000 20000
Urucum Landsai8 2020 -4360 10000
Serra do Landsab 1985 -3486 20000
Amolar Landsai8 2020 -5250 10000

Na Morraria do Urucundestacese a presenca de solo exposto devido as
atividades de mineracdo. Essa atividade de mineracao esta presente na morraria desde
meados da década de 70 pela empresa Urucum Mineracdo, que foi adquirida
posteriormente pela CVRIBRITO, 201). Por conta @so, a classe de solo exposto
também foi mensurada para que, posteriormente, fosse feita a subtracdo do total da area
da classe mensurada no NDVI de 1985 (areas onde ndo havia ainda mineragado) com o
NDVI de 2020 (4reas com solo exposto sem vegetacdo p@ragho), para ndo
superestimar a classe naqueles locais. Feita a identificagdo dos valores maximos e
minimos de NDVI para as classes analisadas, o produto NDVI foi reclassificado no QGIS
3.10 com o auxilio da ferramenta r.recode para os intervalos disfjngerando um

produto de pixels agrupados. Depois foi convertido de raster para poligono para calcular

89



as areas (em hectare) de cada classe, com o uso da calculadora de campo. Com isso, foi
possivel realizar a quantificacdo, em area, desses pixels.&€3smprocesso foi realizado

para os dois produtos NDVI, de ambos os anos de andlise (1985 e 2020), foi possivel
calcular a diferenca da cobertura, em area, das classes, para constatacéo de variacdes entre
esses anos.

A Morraria do Urucum também apreserdeeas de pastagem que foram
classificadas a parte por meio da selecdo manual por poligono, pois os valores de NDVI
sao similares aos valores de NDVI do Campo de Altitude, por se tratar de uma graminea
e as faixas de NDVI serem similares ou proximas. Ness® a pastagem foi classificada
como sendo Campo de Altitude e, apos a selecdo manual desta area com pastagem, foi
realizada sua subtracéo do total da area de Campo de Altitude. Vale lembrar que essa area
foi classificada devido a cena de 1985 ocorres@nca de Campo de Altitude nesse local
(Figura 3.5).
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Figura 3.5. Area com pastagem na Morraria do Urucum na cena de 2020. Em A
pastagem na imagem falsar RGB. Em B produto NDVI com a pastagem delimitada,
onde os valores de escala de NDVassemelham com o Campo de Altitusleagens

Landsat 8(U.S. Department of the Interior U.S. Geological Survey, 2020).

3.4Delimitag&o das areas Morraria do Urucum e Serra do Amolar
Para evitar erros na classificacdo das classes e superestimar os pixels dos mapas
NDVI (1985-2020) que nao estavam dentro da area de interesse, principalmente a classe

Campos de Altitude, que pode ser confundida com outros pixels NDVI, as duas areas de
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estudo foram delimitadas usando um procedimento QGIS 3.10. Os dados de altimetria
(TOPODATA 2008 das é&reas de estudo (disponiveis no site do INPE em:
http://mww.webmapit.com.br/inpe/topodata/) foram reclassificados para valores
superiores a 400 metros, paipartir desta atitude toda a area de interesse para este estudo
foi expressa, contendo as partes mais altas com a presenca dos Campos de Altitude, que
foi a &rea com vegetacdo que nos interessou na andlise. Apos a reclassificacao, o raster

foi convertidoemshapefile(Figura 3.6).
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Figura3.6. Poligonos gerados a partir dos dados de altimetria nas duas areas de estudo.
Em A) Morraria do Urucum; em B) Serra do Amolanagens Landsat 8, (U.S.

Department of the Interior U.S. Geological Survey, 2020).

3.5Composic¢ao falsacor multitemporal

Realizouse uma composicéo falsar multitemporal com a modificacdo do
canal Red pelo produto NDVI 1985, canal Green pelo produto NDVI 2020 e o canal Blue
sem nenhuma alteracdo. Essa composicao serviu para validamesteabs resultados
da anadlise da alteracdo temporal da area do Campo de Altitude. Isso ocorreu devido as
areas que sofreram alguma alteracdo na vegetacdo seja em fitomassa ou onde houve
substituicdo da vegetacao por outro tipo de fitofisionomia ou user@da apresentarem
coloracdo vermelha na imagem. Areas com aumento da fitomassa ou ocorréncia de outro
tipo de vegetagdo mais robusta, apresentam coloracao lzemdes sem modificacdo

apresentam coloracdo amarela.
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3.3RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3.3 mostra os valores minimo e maximo de NDVI para as duas &reas

durante ambos os periodos.

Tabela 3.3. Valores minimos e maximos de NDVI encontrados para Campos de
Altitude nas duas areas e anos analisados.

Area Vegetacao Ano \{al_or Valor maximo
minimo
) 1985 947 3243
Campo de Altitude
2020 4508 6927
Morraria ) ) 1985 3525 4826
do Vegetacdo Arborea
Urucum 2020 7172 8366
1985 - -
Solo Exposto
2020 1192 4414
) 1985 947 3643
Campo de Altitude
Serra do 2020 2531 4011
Amolar 3 ) 1985 3643 5316
Vegetacao Arborea
2020 4011 7589

Conforme mostrado na Tabela 3.3, os valores minimos e maximos da escala
espectral NDVI sdo diferentes para diferentes classes de cobertura do solo, e também para
diferentes sensores (OLI e TM). Atasses de solo descoberto e rasteiro (Campos de
Altitude) sdo menores quando comparadas a vegetacao arborea, e os valores tendem a
aumentar a medida que a vegetacao se torna mais robusta. Portanto, por causa dessa
diferenca nas escalas de valores pardif@sentes turmas, foi possivel identificar e
diferenciar as turmas analisadas neste estudo. Esse mesmo padréo de valores para classes
e para diferentes sensores foi observado no estudo de Peres et al. (2016), onde foi utilizado
0 mesmo método de analise abbertura do solo. A Figura 3.7 e a Figura 3.8 representam
o produto NDVI de ambas as areas de estudo, com tons mais escuros (cinza escuro)
indicando areas com maior biomassa vegetal, tons mais claros (cinza claro) indicando
vegetacdo graminea (CamposAdiitude) e tons brancos indicando areas sem vegetacao

(solo exposto).
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Figura 3.7. Imagens de produto NDVI das areas de analise com os valores maximo e
minimo de NDVI conforme mostrado na Tabela 3.3. Em A e B, Serra do Amolar em
2020 e 1985, respectmente.
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Figura 3.8. Imagens de produto NDVI das areas de analise com os valores maximo e
minimo de NDVI conforme mostrado na Tabela 3.3. Em C e D, Morraria do Urucum

em 2020 e 1985, respectivamente.

O gradiente de cores na Figura Z@rrespondente aos valores por classe de
cobertura do solo, conforme apresentado na Tabela 3.3. Para a area da Serra do Amolar,
na Figura 3.7A (2020) os valores entre 2500 e 4000 est&o ilustrados nas regides mais altas
da Serra do Amolar (acima de 500 rosfrver Figura 3.1). Nessas regioes estao os
Campos de Altitude. O mesmo € visto na Figura 3.7B (1985), mas com a escala de valores
diferentes, entre 950 e 3650. O mesmo ocorre para a area da Morraria do Urucum, nas
Figuras 3.7C e 3.7D, onde as escalagalieres de 4500 a 6950 na imagem 3.7C (2020)
referemse a Campos de Altitude. E para a imagem 3.7D (1985), os valores de 950 a 3250
estdo relacionados a classe de cobertura do solo Campos de Altitude.

A Tabela 3.4 descreve a area total quantificada pala dasse, bem como a
comparacao entre os anos de andlise (P22®). Os valores negativos refletem uma
diminuicdo nas respetivas classes, enquanto os valores positivos refletem um aumento

nas respetivas classes.
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Tabela 3.4. Distribuicdo espatemporaldas classes analisadas e diferencas de area

entre 0os anos estudados.

Area Classe Ano Area (ha) Diferenca (ha) Porcentagem
. 1985 6.207
Campo de Altitude -1.982 -31,93
2020 4.225
1985 4.109
1.267 30,83
Morraria do 2020 5.376
Urucum 1985 -
Solo Exposto - -
2020 612
1985 -
Pastagem - -
2020 420
) 1985 18.911
Campo de Altitude -6.642 -35,12
Serra do 2020 12.269
Amolar ) 1985 2.790
Arborea 6.411 230
2020 9.201

A area dos Campos de Altitude diminuiu entre 198920 nas duas areas de
estudo, com reducao de 31,93% na Morraria do Urucum, e 35,12% na Serra do Amolar.
O contrario foi observado na vegetacao de estrato mais denso (arborea), que tewee aument
em sua distribuicdo espacial para as duas areas, com auraepB®%na Serra do
Amolar.

Na Morraria do Urucum, a degradacdo do Campo de Altitude esta atrelada
principalmente a expansdo das atividades antropicas, pois nessa area ha atividades de
mineracdo pela Vale do Rio Doce e uma pequena area com pastagemagara dxi
gado. Juntas, essas duas atividades reduziram em 52,1% a area do Campo de Altitude.

A reducdo dos outros 47,9% podem estar relacionados a fatores ambientais, uma
vez que o estrato arbéreo aumentou ao longo dos anos de andlise, podendo teaocupado
area onde havia Campo de Altitude em 1@Bmesmo foi observado na Serra do Amolar,
onde houve uma reducdo de 35,12% (6.642 ha) do Campo de Altitude, valor muito
préximo ao aumento na vegetacdo densa (arbérea), com 6411 ha.

Para avaliar com mais detakha evolucdo da perda de area de campo de altitude
e aumento nas areas de vegetacdo densa (arbdrea), foi realizada a composicdo
multitemporal que ilustra bem as areas onde ocorreram reducdo (cores em vermelho),
aumento (cores em verde) e areas que nasaptaram diferenca (cores em amarelo) na

biomassa vegetal (Figurad3® Figura 310).
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Figura 39. Composi¢cao multitemporal de produtos NDVI dos anos de analise. Em A,
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Figura 310. Area cortada para comparac&o entre os produtos NDVI de 1985 e 2020.

Em: Al e B1, Composigédo multitemporal, A2 e B2, Morraria do Urucum 1985, A3 e

B3, Morraria do Urucum 2020; C1, Composicdo multitemporal, C2, Serra do Amolar
1985, e C3, Serra do Amolar 2020.

As duas areas apresentaram ganho de biomassa vegetal, principalmente na Serra
do Amolar (Figura 3.8B) e em algumas areas da Morraridrdoum (Figura 3.8A).
Quanto mais escuro for a cor na escala verde, maior foi 0 ganho de biomassa vegetal. Isso
se aplica também para a escala vermelha, que é bem visualizada na Morraria do Urucum
nas areas de pastagem e de mineracdo. Nas areas comasdmwlidades de amarelo
ndo houve diferenca significativa de biomassa vegetal entre os anos analisados.

Em resumo, as areas mais altas (acima de 700 m), com vegetacdo de Campo de
Altitude, aumentaram gradualmente a sua biomassa vegetal, causada, pdo,ymelb
avanco da vegetacao densa (arborea) e, por outro, a possibilidade de que o Campo de
Altitude possa ter sofrido um aumento em sua densidade vegetal, refletindo uma resposta
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espectral diferente e, consequentemente, de valores de NDVI tambémtebfeleso

sugere que fatores ambientais possam estar relacionados com esse fendmeno, como
também foi observado em estudos realizados por Wang et al. (2014), que realizaram uma
analise historica das alteracbes do NDVI em resposta a vegetagdanhosanuma

regido do Planalto Tibetano, e constatou que o NDVI relacionado a vegetacao
montanhosaliminuiu e o NDVI de vegetacdo mais densa aumentou, entre os anos de
andlise, principalmente nas regifes mais altas (5.000 m a 6.000 m).

Zhang et al. (2007) edaram a relacdo entre NDVI e variaveis climaticas e
observaram que o crescimento da vegetatdistanhosaefletiu no aumento do NDVI,
sendo que a precipitacao € considerada responsavel pelas flutuacdes observadas de NDVI,
e indicam que a evaporacdo de afiotencial pode impactar negativamente no
crescimento da vegetacamntanhosasendo substituida por outra vegetacdo mais densa.
Estudos realizados por Zeng et al. (2019) estimaram a biomassa vegetal acima do solo
(AGB, above ground biomapde pastagenségetacaonontanhosppor meio de indices
de vegetacdo no Planalto Tibetano, de 2000 a 2014, e relacionaram a variaveis
meteoroldgicas. Os autores observaram que houve uma heterogeneidade espacial 6bvia e
uma tendéncia de aumento da biomassa vegetal oomfor reflexo das variaveis
ambientais (meteoroldgicas) e concluiram que a distribuicdo espacial do AGB campestre
€ sensivel a precipitacdo, enquanto a dindmica temporal do AGB foi significativamente
correlacionada com a da temperatura.

As alteracOes de tmnassa vegetal ficam mais evidentes na Figura 3.9, onde
contrastase a composicdo falsmr multitemporal com os dois anos de andlise. Nas
Figuras Al a A3 (Morraria do Urucum) perced® que o Campo de Altitude sofreu
reducao de area e evidencia a expadsaegetacdo arbérea. O mesmo fenbmeno se nota
nas Figuras C1 a C3 (Serra do Amolar). Ja nas Figuras B1 a B3 esta evidenciado a
supresséo da vegetacao (tons vermelhos a vermelho escuro) por conta da mineracao
presente na Morraria do Urucum. A Serra do Aané formada por um complexo de
Unidades de Conservacao e RPPNs, e além disso, é de dificil acesso (barco ou avidao) o
que dificulta atividades antropicas. Mudancas significativas nas condi¢des climaticas e
alteracdo humana continua, por meio do uso da teutras atividades, certamente
afetam o0s ecossistemas de pastagens (vegetagatanhosp naturais do mundo,
especialmente em regifes que sdo muito sensiveis as mudancas climaticas, como por
exemplo regidemontanhosst BENISTON, 2003; ZHANG et al., 2IT)

Este estudo apresenta as alteracbes edpagmrais desiguais do Campo de
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Altitude, e algumas rela¢cBes entre as possiveis forgcas motrizes relacionadas com essa
alteracdo. No entanto, sdo necessarios estudos mais aprofundados para identificar as
possieis causas ambientais relacionadas as alteractes ¢spgmyal do Campo de
Altitude nas areas onde nao houve atividade antropica, tanto da Morraria do Urucum
quanto da Serra do Amolar. Apesar disso, 0s resultados apresentados aqui descrevem
parcialmenta dindmica complexa do Campo de Altitude que esta relacionado aos fatores
ambientais e 0s possiveis mecanismos antropicos (mineracao) responsaveis pelo feedback

da dindmica e degradacdo do Campo de Altitude nesta regiéo.

3.4CONSIDERACOES FINAIS

Este estudanvestigou a mudanca na cobertura da vegetagéntanhosa
(Campo de Altitude) usando imagens Landsat entre os anos de 1985 e 2020. Houve um
aumento perceptivel de vegetacdo arborea nas duas areas de estudo durante os anos
analisados. A tendéncia de aumento da fracdo da cobertura da vegetacao arbérea esta em
con®nancia com a diminuicdo da vegetacdo Campo de Altitude e, esse fenbmeno, pode
ter relacdo com fatores ambientais, tais como temperatura, pluviometria, radiacéo solar e
alteracdes fisicguimicas do solo. Como foi observado em outras pesquisidy et
al.,, 2016; BAl et al., 2020; ZHANG et al., 2007; LI & QU, 2018; MA et al., 2019; SHEN
et al., 2015)0 aumento da temperatura e precipitacdo € o principal fator para o aumento
da cobertura vegetal arb6rea. Em outros pontos, a diminuicdo do Campo de Adtiédude e
relacionada a pressodes antrOpicas dadas pela mineracao e pastagem para gado na Morraria
do Urucum.

Essa pesquisa envolveu a distribuicdo da cobertura vegetal em duas éareas
montanhosas do Mato Grosso do Sul, e embora tenha sido observado a influéncia
antropica sobre as alteracdes de cobertura do solo na Morraria do Urucum, ainda nao foi
explicada a relacdo de variacdo espagoporal do Campo de Altitude nas areas onde
nao houve pressdo antrépica tanto na Morraria do Urucum como também na Serra do
Amolar, porém os resultados demonstraram que houve claramente uma diferenca entre
0s anos de estudo. Portanto, pesquisas futuras sao necessarias em busca de entender quais
foram os fatores ambientais que levaram a essa diferenca na cobertura vegetal e entender
a dinamica de tais fatores visando dar atencéo a vegetacdo Campo de Altitude por se tratar
de um ecossistema importante do Pantanal e que necessita de monitoramento em busca

de entender se ha influéncias das mudancas climaticas nesta regiao.
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QUARTO CAPITULO: APLICACAO DE SENSORIAMENTO
REMOTO NA ANALISE DAS MUDANCAS DA VEGETACAO DE
CAMPOS DE ALTITUDE NO PANTANAL USANDO DADOS
MULTITEMPORAIS LANDSAT

Resumo: Devido ao clima frio e altitude, a identificacdo das tendéncias dinamicas da
vegetacdo e dos principais fatores que contribuem para mudancas de cobertura vegetal
em areas de Campos de Altitude € essencial para enteretac@ds climaticas em
regides montanhosas onde sao primariamente afetadas. O método NDVI fornece um dos
indices mais comumente usados para avaliar efetivamente a fitossanidade e os padrdes
espaciais. Imagens LandsaiOL| e Landsaflt MSS de 1973 a 2022 ddorraria do

Urucum e Serra do Amolar foram ppéocessadas na plataforma de nuvem GEE e QGIS.

O método de reamostragem por pixel na escala de valores definidos para vegetacéo
Campos de Altitude foi empregado para evidenciar mudancgas da cobertura déwegetac

e suas dindmicas através do indice NDVI. Em ambas as areas de estudo foi verificada
tendéncia continua de reducéo significativa da vegetacdo de campos de altitude em 50
anos. O decréscimo médio foi de 49% para Urucum (menos 2.164 hectares) e 43% para
o Amolar (menos 3.959 hectares). O uso do GEE para obter dados de sensoriamento
remoto combinado com a analise de imagens temporais oferece o potencial de perceber
rapidamente tendéncias de mudanca de cobertura da vegetacdo em grande e pequena
escala.

Palavraschave: NDVI; Vegetacdo Montanhosa;Pantangl Habitats Naturais;
Conservacao; Monitoramento de Ecossistemas.

CHAPTER FOUR: APPLICATION OF REMOTE SENSING TO THE
ANALYSIS OF CHANGES IN HIGH -ALTITUDE VEGETATION OF
THE PANTANAL USING MULTITEMPORAL LANDSAT DATA

Abstract: Due to the cold climate and altitude, the identification of dynamic vegetation
trends and the main factors that contribute to changes in vegetation cover in Campos de
Altitude (grassland) areas is essential to undedstzimate change in mountainous

regions where they are primarily affected. The NDVI method provides one of the most
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commonly used indices to effectively assess plant health and spatial patterns.-Bandsat
OLI and Landsall. MSS images from 1973 to 2022Mbrraria do Urucum and Serra do
Amolar were preprocessed in the GEE cloud platform and QGIS. The resampling
method per pixel in the scale of values defined for vegetation Campos de Altitude was
used to show changes in vegetation cover and its dynamaeggththe NDVI index. In

both study areas, a continuous trend of significant reduction of vegetation in highland
grasslands was observed over 50 years. The average decrease was 49% for Urucum (less
2,164 hectares) and 43% for Amolar (less 3,959 hectarbse)u3e of GHG to obtain
remote sensing data combined with temporal image analysis offers the potential to
quickly perceive trends in large and small scale vegetation cover change.

Keywords: NDVI; Mountainous Vegetation; Wetland; Natural Habita@sinservation;

Ecosystem Monitoring.

4.1INTRODUCAO

A capacidade de resposta espectral de uma planta esta rela@ar@mda as
espécies competem e respondem aos efeitos estressores do amtA¢ART et al.,
2020; SCHER et al., 2020refletindo na forma com que se distribuem no espaco,
moldando assim a estrutura das comunidades vegg@itHR et al., 2020

A produtividade vegetal é tradicionalmente estimada diretamente pela medicao da
biomassa e cobertura acima do solo, processo que requer altos recursos humanos,
financeiros e demanda muito tempo. Ramatornaresse desafio, 0 uso de estimativas de
biomassa a partir de produtos de sensoriamento remoto surge como uma ferramenta que
pode ser aplicada para estudos de extensas RIERNICH et al., 2006; YU et al., 20118

Imagens de satélite, por exemplo, por nagosuas bandas espectrais, ao serem
processadas em Sistemas de Informacfes Geogréaficas, geram indices de vegetacao, que
medem a biomassa vegetal, ocorréncia de distarbios na saude das plantas, além sua
distribuicdo espacial, entre outras variaveis. Anegiva da cobertura vegetal requer
relativamente pouco tempo e recursos quando se utilizam métodos de sensoriamento
remoto aplicandae indices de vegetacéo.

Com o avanco e melhoria das imagens multiespectrais, que sdo mais sensiveis em
medir a interagdoas plantas com a radiagdo solar, houve uma melhora na capacidade de
estimar a produtividade da planta e padrdo fenolog@BRASOLI et al., 2018;

FISCHER et al., 2009 Os indices de vegetacdo multiespectrais envolvem uma cole¢éo
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de razbes e transformacdes intensidades de refletancia de luz detectadas em certas
bandas espectrais, tais como NIR (Infravermelho préximo), MIR (infravermelho médio)
etc. As imagens de satélite de alta resolucéo estdo cada vez mais sendo disponibilizadas
de forma gratuita por lptaformas digitais, sendo importantes para aplicacdes
agroambientais, como por exemplo o projeto CBERS, uma parceria entre Brasil e China.

O indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI), proposto por Rouse et
al. (198), baseado na razdo da difega normalizada da refletancia relativa da superficie
em comprimentos de onda vermelho e infravermelho préximo, esta correlacionado com
a cobertura de vegetacdo saudad&YNENI et al.,, 1993. O NDVI esta fortemente
associado a cobertura vegetal, indiceade foliar, biomassa e uso da terra, que pode
refletir de forma abrangente a intensidade da fotossintese e do metabolismo da vegetacéo
(KRAKAUER et al., 2017. O NDVI pode ser usado para avaliar quantitativamente a
cobertura e o0 crescimento da vegetagie € considerado um indicador eficaz para
monitorar as mudancas na vegetacao terrestre e, portanto, tem sido amplamente utilizado
em pesquisas e manejo em areas como agricultura e ecIBFiKAUER et al., 2017.

Este trabalho teve como objetivo analiaa mudancas temporais e espaciais da
cobertura vegetal em area montanhosa do Pantanal por meio do indice de vegetacéo
NDVI através da técnica de reamostragem por pixel e validado com indices de ecologia
da paisagem, com o uso de produtos do Landsatrdd@®e OLI, entre os anos de 1973
e 2022.

4.2METODOLOGIA
4.2.1 Area de estudo
A area de estudo compreende a Serra do Amolar e a Morraria do Urucum, ambas

inseridas no contexto do Pantanal-8Bwatogrossense, no municipio de Corunii&
(Figura4.1).
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Figura 4.1. Localizacdo das duas areas de estudos, em a) Serra do Amolar, e em b)
Morraria do Urucum, ambas inseridas no contexto do Pankorak:Dados vetoriais
do Pantanal: Mioto (2016pados vetoriais de Estados e municiplB&E (2021)
Sistema de coordenadas UTM SIRGAS 2000, PESlos de imagerde elevacao
TOPODATA (2021).

4.2.2 Dados de satélite e processamento de imagens

Devido as caracteristicas climaticas na estacdo chuvosa, ha dificuldades de
obtencédo de imagens sem nuvens. Assim, celtaduas cenas de imagens Landsat 8
(para realizar mosaico que abrange toda a area de estudo) na estacdo seca durante o
periodo de alira outubro de 2022 e uma cena de imagens Landsat 1 de 1973 (USGS,
2022), porém apenas uma cena do més de marco estava em boas condi¢OEstugauso
4.1.
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Tabelad.1. Dados técnicos e datas das cenas dos satélites usados naessmabsal da

vegetacdo da Serra do Amolar e Morro do Urucum.

- Resp. Resol. N Resol.
Satélite Sensor Temporal | Radiométrica Operacao Espacial Data das Cenas
Landsat MultiSpectral . .
1 Scanner (MSS) 18 dias 6 bits 1972- 1978 80m 16/03/1973
Landsat| Operational Land| 1 yiao | g pits | 29133€ 0| o4 1 | 14/06/2022 (Cena 1
8 Imager (OLI) momento
Landsat) Operational Land| ¢ jias | g pits | 2913 3€ 0| 54 0 | 14/06/2022 (Cena 2
8 Imager (OLI) momento

As imagens Landsat foram ppéocessadas usando a platafor@@lS 3.10
(QGIS TEAM, 2022. As principais etapasodporocessamento incluem (i) aquisicao do
produto de refletancia de superficie do US@Ssite: https://earthexplorer.usgs.gov/
(USGS, 2022e GHE= (Google Earth Engine(GORELICK et al., 201), (ii) selecéo da
cena alvo de entrada e cenas de refergfiidiaeteccao deenas com ausénaanuvens
sem que ocorra mascarament@or sombra nas imagens @v) processamento das
imagens no QGIA Figura4.2 mostras as bandas separadamente-fN(R), ja aFigura
4.3 mostra o resultado das imagens compostas de saida (vermelho = dmanda
infravermelho proximpverde = bandaermelha azul = bandarerdg do LandsaB e
Landsat Isobre a area de estudo.

As imagens do satéliteandsatl, sensoMultiSpectral Scanne(MSS) foram
obtidas a partir da plataforma de computacdo em n@&eogle Earth EngineOs dados
do MSS estéo disponiveis de 1972 a 1978. Faotdiradas as bandas gerde, vermelho
e infravermelhopréximo (NIR), bandas 4, 5 e,@espectivamente, do Landsat 1 MSS
Collection 1 Tier Zom valores de Numeros Digitais, representando a radiancia no sensor
dimensionada e calibrada. As imagens foramiimensionadas para 30 metros de
resolucao utilizando os algoritmos idelucing resolutiotom o0 método de vizinho mais
proximo. Foi redimensionado para a mesma resolucdo da cena do Landsat 8 para
padronizar em uma mesma resolucdo espacial para se obtmremetesultados na

analise.
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Figura 4.3. Cenasompostas com 0s canais NFRG para os periodos encontrados com
baixa quantidade de nuvens para as areas de estudo. Em A ageseoémna do sensor
OLI a bordo do satélite Landsat 8; Em B é apresentado a cena do sensor MSS a bordo
do satélite Landsat Fonte dados de imagens: Landsat8GS, 202 Landsat 1
(GORELICK et al., 201y, Sistema de coordenadas UTM SIRGAS 2000, 21S.

4.2.3 Selec¢édo das areas analisadas

As areas utilizadas para as analises desse estudo foram previamente selecionadas
porrecortes em locais onde haviam informacdes das vegetacdes desgegneespecial
a cena do Landsat 1, a qual possui presenca de nuvens em boa parte da area de estudo
(Figura4.3), portanto optotse em realizar recortes das areas de estudo onde nédo havia
interferéncia de objetos ou falhas que comprometessem a qualidade da analise e
consequentemente os resultados. Para tanto, as cenas Landsat 8 e Landsat 1 foram
exportadas parasoftwareRStudioverséo 4.2.1R Core Team, 20320 qualpor meio
do pacotRaste(HIIMANS, 2023, realizouse a selecédo das areas a serem recortadas e
aplicouse o comando de recorte para depois realizar a plotagem das areas paracada um
das cenas. As areas recortadas e usadas para andlise estao ilustradas datHghi&as
46.
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Figura 4.4. Recorte de areas amostrais na Morraria do Urucum para a cena do Landsat 8
(2022) e Landsat 1 (1973) respectivamente. Legenda: A recorte 1 e B reEantée2.
dados de imagens: Landsal 85GS, 202}, Landsat 1 GORELICK et al., 207).
Sistema de coordenadas UTM SIRGAS 2000, 21S.
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Figura 4.5. Recorte de areas amostrais na Serra do Amolar para a cena do Landsat 8
(2022). Legenda: A recorte 1, B recorte 2 e C recof®Bte dados de imagens:
Landsat 8SGS, 2022 Sistema deoordenadas UTM SIRGAS 2000, 21S.
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Figura 4.6. Recorte de areas amostrais na Serra do Amolar para a cena do Landsat 1
(1973).Fonte dados de imagens: Landsat 1 (GORELICK et al., 28istgma de
coordenadas UTM SIRGAS 2000, 21S.

4.2.4 indice NDVI
O NDVI é um dos indices amplamente utilizados para classificacdo de imagens,
monitoramento e avaliacéo rapida da qualidade florestal. Os valores mais altos de NDVI
correspondem a vegetacao densa, como florestas perenes, éada@iliasna estacao
chuwosa ou culturas em seu estagio de pico de crescimento. Com base nas caracteristicas
do crescimento, a floresta decidua e a floresta perene podem ser extraidas pela diferenca
dos valores de NDVI entre as estagdes seca e chuvosa. Como um estimador da,biomass
os valores de NDVI também diferem entre floresta perene e vegetacdo heiZ@sa (
et al., 2022
O NDVI foi geraa a partir de imagens compostas sem nuvens do Landsat 8
Landsat 1para as estacfes seca, conforme mostrado na Hdurd formula para
determinar o NDVI é mostrada na Equacgéd)(
(4.1)
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onde NIR é o valor da refletancia da superficie da banda do infravermelho préximo e
RED é o valor da refletancia da superficie da faixa vermelha das imagens Landsat.

4.2.5 Selecéo dos alvos (Campos de Altitude)

Para identificar os alvos a serem classificados (Campos de Altitude), foi realizado
trabalho de campguandobuscouse identificar os pontos onde havia presenca de
vegetacdo Campos de Altituddozam coletadopontos de localizacdo com GPS, para
gue a partir desses pontos fosse caracterizado via extracdo de valores do NDVI para se
ter os valores médios de NDYjLe caracterizassem a vegetacdo Campos de Altitude.
Dessa forma, foram pontuadssispontos de amostras na Morraria do Urucuseis
pontos de amostras na Serra do Amolar, conforme € ilustrado na HBigura
reamostragem foi realizada dentro das arelesi®nadas sendo essas areaslpfididas

como locaisacima dos 400 metros de altitude.

Figura4.7. Localizacdo dos pontos de amostragem dos locais com presenca de
vegetacdo Campos de Altitude nas areas da Serra do Amolar e Morraria do Urucum.
Legenda: Em linha vermelha, delimitacdo desasle estudo. Pontos brancos, pontos

de amostragem. Barra de vas em escala de niveis de cinza.
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