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Q meli

Resumo: Os Campos de Altitude, fitofisionomia da Mata
Atlantica, sio caracteristicos de dreas com elevadas altitudes e
possuem relevante biodiversidade ¢ endemismo. No entanto,
apesar da sua importincia ecoldgica e social, a integridade dos
Campos de Altitude ¢ suscetivel & expansio desordenada das
atividades antrépicas. Com o intuito de avaliar possiveis alteragoes
do uso e cobertura do solo de suas dreas remanescentes no
municipio de Pogos de Caldas - MG, o presente estudo analisou
comparativamente imagens de satélite das dreas no perimetro
urbano dos anos de 2007 ¢ 2020, pelos softwares Google Earth
¢ ArcGis. Com o mapeamento, observou-se a redugio em 26,2%
dos remanescentes dos Campos de Altitude e dentre os principais
fatores que provocaram supressio, podemos citar a invasio por
gramineas exdticas, urbanizagio e silvicultura . Diante disso, o
estudo demonstra a urgéncia de agoes aliadas politicas publicas
voltadas 4 conservagio dessa fitofisionomia.

Palavras-chave:  Fitofisionomia,  Atividades  antrépicas,

Conservagio.

Abstract: The Campos de Altitude, phytophysiognomy of the
Atlantic Forest, are characteristic of areas with high altitudes and
have relevant biodiversity and endemism. However, despite its
ecological and social importance, the integrity of the Campos de
Alritude is susceptible to the disorderly expansion of anthropic
activities. In order to evaluate possible land use and cover changes
of its remaining areas in the municipality of Pogos de Caldas -
MG, the present study comparatively analyzed satellite images
of the areas in the urban perimeter of the year 2007 and 2020,
by Google Earth and Arcgis software. With the mapping, there
was a reduction of 26.2% in the remnants of the Campos de
Altitude and among the main factors that caused suppression,
we can mention invasion by exotic grasses, urbanization and
forestry. In view of this, the study demonstrates the urgency of
actions allied to public policies aimed at the conservation of this
phytophysiognomy.
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1. Introducao

Campo de Altitude ¢ uma fitofisionomia do bioma Mata Atlantica, encontrada
em ambientes montanos ¢ altomontanos, de suma importincia bioldgica, com
alto grau de endemismo, raridade e diversidade de espécies; ecoldgica, atuando
como corredor ecolégico e abrigo de espécies endémicas da fauna e flora; e
abiotica, na regulagem hidrica e filtragem dos suprimentos de dgua para a
recarga de aquiferos (Brasil, 2010; Caifaia e Silva, 2005; Vasconcelos, 2014). Essa
formacio campestre aparece nos pontos mais elevados das Serra da Mantiqueira
e do Mar no Sudeste do pais, desenvolvendo-se sob condi¢oes especificas,
ambientais e fisicas, decorrentes das elevadas altitudes e da formacgio do relevo
(Mocochinski e Scheer, 2008). Fatores como a radiagio solar mais incisiva, ventos
mais intensos, baixas temperaturas, maiores precipitagoes e solos rasos com
afloramentos rochosos, denotam uma vegetagio morfofisiologicamente mais
adaptada (Safford, 1999b). Os campos nativos do Planalto de Pogos de Caldas
sao caracterizados por espécies herbaceas rasteiras a arboreas isoladas, restrito
as paisagens paleo aluviais e oriundos do processo de evolugio natural (Moraes,
2007).

De acordo com levantamentos floristicos realizados pela Fundagio Jardim
Botinico de Pogos de Caldas (FJBPC), hd registro de 832 espécies nos
remanescentes de Campo de Altitude no Planalto de Pogos de Caldas (FJBPC,
2022), sendo algumas espécies consideradas endémicas e raras, segundo a lista
de espécies da Resolu¢igo CONAMA n° 423/2010. Ha também registros
de ocorréncia de espécies ameagadas de extingao como Anthaenantiopsis
febrigii Parodi, Setaria parviflora (Poir.) e Cyrtopodium lamelaticullosum
J.A.N.Bat. & Bianch., consideradas criticamente em Perigo (CR); Anemopaegma
arvense (Vell.) Stellfeld ex de Souza, Dasyphyllum leptacanthum e Mimosa
thomista Barneby, consideradas Em Perigo (EN); Zephyranthes irwiniana
(Ravenna) Nic.Garcla, Baccharis lychnophora Gardner e Mimosa paucifolia
Benth., consideradas Vulneravel (VU) (Brasil, 2022; JBR], 2022; CNCFlora,
2020).

No ambito Federal, os Campos de Altitude estio protegidos pela Lei n
° 11.428 de 2006 (Lei da Mata Atlantica), e seu Decreto regulamentador n
° 6.660 de 2008, que trouxe uma ferramenta de protecio importante para as
areas do Bioma Mata Atlantica. O mapa da 4rea de aplicagao da Lei n° 11.428
(elaborado pelo IBGE) indica todas as formagdes vegetais que devem receber
sua aplicagio sob os aspectos de conservagio, preservagio e regeneragio, e dentre
todas formagdes vegetacionais citadas estio os Campos de Altitude (Brasil,
2006; Brasil, 2008). Os Campos de Altitude cumprem funcio social quando,
por exemplo, atuam na manuten¢io da biodiversidade da fauna e flora local;
e fornecem servigos ecossistémicos a populac¢io, como estoque de carbono na
biomassa, abrigo a espécies de animais polinizadores, locais de ocorréncia de
plantas com potencial medicinal, além de serem zonas de recarga de aquiferos,
contribuindo assim para o abastecimento de 4gua, dentre outras fun¢des (Assis
e Mattos, 2016; Ribeiro e Freitas, 2010). Contudo, mesmo diante de toda
a prote¢ao endossada e estabelecida na legislagao brasileira, na pratica, esses



Rafael de Souza Mendes da Silva, et al. Alteragoes do uso e cobertura do solo em dreas de Campos de Altitude no perimetro urbano do municipi...

frageis ecossistemas encontram-se extremamente ameagados por agoes antropicas
(Vasconcelos, 2014).

A restrita distribuicao altitudinal dos Campos de Altitude agrava sua
susceptibilidade as mudancas climéticas, o que associado as atividades antrdpicas
frequentes contribuem para o aumento da vulnerabilidade ¢ a perda da
cobertura vegetal desta fitofisionomia. O avango da expansao urbana, atividades
silviculturais, fogo antrdépico criminoso, a alta competitividade de espécies
invasoras, o avanco da mineragao, despejo de residuos sélidos e a dificuldade de
monitoramento e aplicagao das politicas publicas de protecao legal, vém gerando
sérios danos a esta fitofisionomia (Pinheiro et al., 2020; Vasconcelos, 2014).
A fragmentagio ¢ a perda de habitats estdo entre as principais ameagas, que
intensificam o grau de isolamento das espécies, facilitam a expansao das espécies
invasoras € consequentemente a perda de espécies nativas, interagoes ecol(')gicas
e de diversidade genética (Farigh, 2003; Gonzéles et al., 2020). A fragmentagio
e a perda de habitats causam mudangas significativas nas paisagens, alteram o
padrao de distribuicao, de diversidade bioldgica e funcional das espécies, sendo
crucial a manuten¢ao dos ambientes naturais, pela conten¢ao e minimizagao das
perturbagdes antrdpicas (Zambrano et al., 2019; Cordeiro e Neiri, 2018).

Dada a diversidade da composi¢ao floristica e a susceptibilidade destes
ambientes 2 interferéncia antrdpica, sao necessarios levantamentos dos fatores
que causam a redugdo e perda das dreas de Campos de Altitude. Alinhado a
proposta suprarreferida, este estudo teve como objetivos analisar temporalmente
as mudangas na extensao dos fragmentos de Campo de Altitude, presentes no
perimetro urbano do municipio de Pogos de Caldas/MG, além de identificar
e classificar as alteragdes no uso e cobertura do solo destas 4reas, através do
mapeamento realizado a partir de duas imagens de satélite obtidas em datas
distintas.

2. Metodologia

2.1 Area de Estudo

O municipio de Pogos de Caldas localiza-se na regiao sul do Estado de Minas
Gerais, préximo A divisa de Minas Gerais com o estado de Sio Paulo (Assis,
2019), em um planalto eliptico com umaaltitude médiade 1.300 metros (PMPC,
2017a) e uma populagio estimada para 2021 de 169.838 habitantes (IBGE,
2021). De acordo com a classificagio de Koppen, o clima predominante no
municipio ¢ o do tipo Cwb, com temperatura média entre 10 e 15°C ¢ um
indice pluviométrico de 1.745 mm ao ano (IBGE, 2019; Moraes e Jiménez-
Rueda, 2005; PMPC, 2017b). A mineragio, o turismo e o setor secunddrio sao
suas principais atividades econdmicas (Mataveli e Morato, 2011). No Planalto
de Pogos de Caldas, assim como em outras regides de ocorréncia, os Campos
de Altitude se localizam nos topos de morros com embasamento geoldgico de
origem ignea ou metamoérfica (Moraes ¢ Jiménez-Rueda, 2008; Vasconcelos,
2011).
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2.2 Coleta e Andlise dos Dados

Para o mapeamento dos remanescentes dos Campos de Altitude do perimetro
urbano de Pogos de Caldas/MG, duas imagens de satélite oriundas da base de
dados Google Earth (versio 7.3.3.7786) foram utilizadas. As imagens tém um
intervalo de aproximadamente 13 anos, sendo a primeira imagem de 14 de agosto
de 2007 ¢ a segunda, de 21 de junho de 2020. Utilizando a imagem referente
a0 ano de 2007, foram criados poligonos vetorizados equivalentes as dreas de
ocorréncia dos Campos de Altitude. As dreas foram identificadas visualmente nas
imagens e durante as atividades de levantamento de flora previamente realizadas
pela Fundagao Jardim Botanico de Pogos de Caldas (FJBPC). Seguidamente, os
poligonos produzidos foram sobrepostos a imagem relativa ao ano de 2020, sendo
possivel observar as dreas que apresentaram alteragdes no uso e cobertura do solo
entre os dois perfodos (2007-2020).

As dreas alteradas foram representadas em poligonos vetorizados e classificadas
de acordo com dados de estudos realizados anteriormente pela FJBPC e
por andlises visuais das imagens de satélite, sendo comparadas as seguintes
métricas da paisagem: morfologia, tonalidade, tamanho, localizagao, textura
e estrutura dessas dreas (De Castro-Panizza e Fonseca, 2011). Foram
identificadas, classificadas, mensuradas (em hectares) e analisadas sete categorias
de alteragoes: Espécies de gramineas invasoras; Urbanizagao; Silvicultura; Solo
Exposto; Expansio de formagoes arbustivo-florestais; Indeterminada (esta foi
evidentemente atribuida quando nao houve a possibilidade de identificar o tipo
de alteragio); e Mineragao (Figural).
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Figura 1. Mosaico de imagens de satélite que apresenta dreas de diferentes usos e coberturas do solo
(demarcadas através de linhas vermelhas), onde anteriormente havia a presenca de fragmentos de Campos
de Altitude. As classificagoes destas dreas foram: a) expansao de gramineas invasoras; b) urbanizagio;

c) silvicultura; d) solo exposto; ¢) formagdes arbustivo-florestais; f)indeterminada e g) mineragao.
Fonte: Elaboragio prépria com base em imagens do Google Earth.

Estes poligonos, gerados no software Google Earth, foram posteriormente
transferidos para o software ArcGIS 10.5 Esri Inc., e convertidos para o formato
shapefile. Também foram utilizados dados de feicoes que representassem as
vias urbanas ¢ o perimetro urbano de Pogos de Caldas (em formato shapefile);
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
pela Prefeitura Municipal de Pocos de Caldas. O objetivo do uso desses dados
foi facilitar a visualizagio das dreas estudadas quando definido seu layout de
exibicio. Todas as feicoes foram convertidas para o sistema de coordenadas
projetadas Universe Transverse Mercator (UTM), no Datum WGS-84 ¢ no
Fuso 23S. Através da ferramenta “Merge” foi possivel mesclar os diversos
poligonos referentes a cada categoria analisada, para representar a 4rea total
correspondente as mesmas. Foi possivel também, mesclar todos os poligonos de
todas as categorias, no intuito de representar o total de alteragdes ocorridas.
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Com a ferramenta Calculate Geometry presente no ArcGIS 10.5 as dreas dos
poligonos gerados foram mensuradas em hectares (ha). Estas medi¢oes foram
utilizadas para comparar as dreas de Campos de Altitude e observar, entre as
datas analisadas, as possiveis alteracoes de cobertura e uso do solo. Por fim, foram
calculados, o percentual de variagao da extensao dos Campos de Altitude entre as
datas analisadas e também os percentuais correspondentes a drea de cada possivel
tipo de alteragdo de uso e cobertura do solo em relagio ao total modificado

(Figura 2).
Identificagdo de
uma drea com uso e
cobertura do solo
4  alterados
_ _
Sobreposigdo do Subtragéo da area
poligono anterior de alteragéo.

sobre uma imagem
da mesma area
apo6s um periodo.

Area do Area do
fragmento Fragmento
original Remanescente

Figura 2. Esquema simplificado da identificagao das dreas de alteragao de uso e cobertura do

solo nos Campos de Altitude e da obteng¢ao das dreas remanescentes em uma escala temporal.
Fonte: Elaboragao prépria.

3. Resultados e discussiao

No ano 2007, a 4rea total de Campos de Altitude no perimetro urbano de
Pogos de Caldas era de 1604,9 ha, representando um percentual de 18,31% deste
limite. Apés um periodo de 13 anos (2020), esta drea foi reduzida a 1184,7 ha
(percentual de 13,52% do perimetro urbano). Deste modo, entre o periodo de
2007 22020, houve uma perda de 26,18% da fitofisionomia no perimetro urbano
do municipio. A partir desta andlise foi possivel identificar os tipos de alteragoes
que causaram a perda de habitat, agrupando-os nas categorias previamente
estabelecidas (Figura 3). O histérico de dominio exploratério demonstra
a fragmentagio e supressio deste ecossistema, decorrente do aumento dos
processos de antropizagao ¢ do crescimento urbano sem o devido planejamento
(Rezende et al,, 2013). As alteracoes de uso e cobertura do solo nas dreas de
Campos de Altitude se concentram principalmente nas adjacéncias das regioes
urbanas.
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Figura 3. Principais tipos de altera¢oes de uso e cobertura do solo em areas de Campo

de Altitude no perimetro urbano de Pogos de Caldas entre os anos de 2007 a 2020.
Fonte: Elaboragio prépria com base em dados do IBGE.

A alteragio mais expressiva foi o avango de espécies de gramineas invasoras
(38,45%); seguida de alteragdes decorrentes do processo de urbanizagio
(25,74%) e alteracoes relacionadas 2 silvicultura (16,32%). Outras alteracoes
como: expansio do solo exposto (6,54%), dreas de formagdes arbustivos-
florestais (6,18%), mineracio (2,70%) e fatores indeterminados também foram
evidenciados, em menor porcentagem, no mesmo periodo (Figura 4).

Gramineas invasoras
® Urbanizagdo
u Silvicultura
m Solo Exposto

B Formagdes arbustivo-florestais

Indeterminada

® Mineragdo

Figura 4. Percentual das categorias de alteragao do uso e cobertura do solo dos Campos
de Atitude no perimetro urbano de Pogos de Caldas - MG entre os anos de 2007 e 2020

Fonte: Elaboragio prépria.

O avanco de espécies invasoras sobre as dreas de Campo de Altitude, representa
38,45% das alteragoes observadas, sendo a mais expressiva, com predominancia
de espécies gramineas como Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster (capim
Braquidria) e Melinis minutiflora P.Beauv. (capim gordura). Conforme Oliveira
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(2020) e Moraes (2018), este processo de invasio ocorre pois a introdugio
de espécies exoticas de crescimento agressivo compromete a persisténcia,
distribuicio e estabelecimento das espécies nativas, além de contribuir para o
aumento do grau de isolamento e intensidade de competi¢ao entre as espécies.

O crescimento urbano sobre as areas dos Campos de Altitude ¢ a segunda
alteracio mais expressiva (25,74%). Os Campos vém sofrendo constantes
pressoes e fragmentagoes de solo, frutos do avanco de empreendimentos
imobilidrios e da ocupagiao humana desordenada (Ribeiro e Freitas, 2010). Tais
fatores geram perturbacoes que intensificam a degradacao dessas 4reas, levando
ao isolamento dos fragmentos de Campos remanescentes e, concomitantemente
a perda de populagdes, fluxo génico e extingio de espécies (Botezelli et al., 2020).

As alteracoes ligadas 4 silvicultura (16,32%) remontam a dreas modificadas
anteriormente, sendo que no processo de recuperagao das mesmas houve o
plantio de espécies exéticas como Corymbia calophylla (Lindl.) K.D.Hill &
L.A.SJohnson (Eucalipto) e Pinus sp. (Pinheiro). A utilizagao dessas espécies
gera sérios efeitos sobre as 4dreas campestres, intensificando a supressiao dos
fragmentos de vegetagio nativa remanescente (Ribeiro e Freitas, 2010). Ambas
espécies sao fortes competidoras de recursos, como dgua e nutrientes presentes no
solo. As espécies do género Pinus alteram a disponibilidade de 4gua nos lengéis
fredticos, ja que suas raizes sao mais longas e profundas do que os arbustos, ervas
e gramineas presentes nos campos nativos (Abreu, 2013). Andrade e Fernandes
(2021) mostraram que as plantagdes de eucalipto nos Campos de Altitude de
Pogos de Caldas colocam as espécies nativas sob maior pressao e risco de serem
extintas, devido & competi¢ao por polinizadores, micorrizas e d4gua.

Durante expedicoes dos pesquisadores da FJBPC aos Campos de Altitude do
perimetro urbano de Pogos de Caldas, foram observadas trilhas caracteristicas
da pratica do esporte Motocross. Este esporte de aventura estd inserido na
série de atividades associadas as alteragoes de solo exposto, representando
6,56% das alteragoes observadas. Os esportes de aventura, como o motocross,
sao comumente promovidos como ecoldgicos, muitas vezes por falta de
conhecimento técnico e conscientizagio ambiental (Binkowski e Souza, 2016). A
prética desordenada deste esporte, sem considerar as questoes ambientais, causa
diversos impactos - modificagao da paisagem com a criagao de trilhas; exposicao,
compactagao e erosiao do solo; assoreamento de nascentes, além da poluicao
sonora, do ar e interferéncia cultural nas comunidades locais (Bahia, 2010).

A expansao de formagoes arbustivo-florestais representa 6,18% das alteragoes
observadas nos Campos de Altitude. Essa transformagio de fisionomia
vegetacional pode estar associada as dindmicas ecoldgicas presentes nos ambientes
campestres nativos. A primeira delas seria a dinimica de borda de florestas-
campo - regioes de borda da floresta tendem a apresentar cobertura de gramineas
menos densas devido a menor luminosidade condicionada pelas drvores. Assim,
plantulas jovens de matrizes arbéreas podem encontrar condi¢des favoraveis de
solo (rasos) e luminosidade para se estabelecerem, desde que nio haja eventos
de fogo e pastagem (Pillar, 2003). A segunda hipétese evidencia o impacto das
mudancas climdticas nos ambientes sensiveis e a vulnerabilidade das espécies
endémicas e com alto nivel de especializagao, que nao sio capazes de responder
a elevacio da temperatura. Assim, ao deixar o clima mais quente, a expansao de
formagoes arbustivo-florestais ¢ mais estimulada do que o crescimento de espécies
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campestres que preferem ambientes mais frios e secos (Assis e De Mattos, 2016).
J4 a terceira hipétese se refere a falta de manejo ou ao manejo incorreto dos
Campos de Altitude, em que, segundo estudos sobre a Ecologia de Paisagens,
esses ecossistemas devem ter sua protegao legal associada a prética sustentével, de
forma que os campos que ocorrem em mosaicos com bordas de florestas recebam
o manejo antrépico planejado e adequado para que as formagoes arbustivo-
florestais nio avancem sobre os mesmos (Gomes, 2012).

Outra questao associada ao manejo ¢ a dicotomia do fogo. Em eventos naturais
e planejados (em épocas corretas), o fogo auxilia na manutencio das espécies e
na qualidade dos campos, impedindo o avango das florestas. Por outro lado, os
eventos antrépicos Criminosos recorrentes e intensos, causam a perda de espécies,
alteram o ciclo fenolégico e facilitam a entrada de planta invasoras (Gomes,
2012).

Ja as alteracoes ligadas & mineracao estao presentes em pontos mais restritos
da cidade, sendo alguns deles ativos. Para Martinelli (2007) e Barros (2014),
a mineragao ¢ uma das maiores ameagas aos campos, visto que essa atividade
envolve incertezas quanto a eficiéncia dos planos de recuperagio ambiental (Lima
etal.,, 2006; Sdnchez, 2011). A recuperagio de dreas mineradas ¢ um desafio que
requer a integracao de técnicas inovadoras e estratégias adequadas as condi¢oes
especificas do local (Parrotta e Knowles, 2001).

Quando foi possivel identificar uma alteragdo da cobertura do solo que
originalmente apresentava Campos de Altitude e nao houve uma compreensao
clara sobre qual atividade ou fenémeno foi responsivel pela mudanca,
denominou-se a categoria como indeterminada (4,04%). Destarte, sugere-se
que sejam realizados estudos mais especificos sobre essas areas, na tentativa de
elucidar os fendmenos que levam a alteragao observada. Isto pois, a compreensao
minuciosa do que leva a redugao dos Campos de Altitude, contribui para o
desenvolvimento de politicas e praticas relacionadas a sua conservagao.

Mediante a esse cendrio, as atividades de uso e exploragao dos Campos de
Altitude devem ser executadas mediante a prévia autorizagao pelas autoridades
competentes com critério técnico (Brasil, 2006), buscando a evolugio dos
aspectos urbanisticos da cidade em conjunto com agdes que protejam os valores
ecolégicos, socioecondmicos e culturais do municipio (Vasconcelos, 2011). O
desenvolvimento sustentével deve funcionar como premissa bésica para o uso do
bioma da Mata Atlantica, todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo. Sua protecio e defesa para presentes e
futuras geragoes devem ser asseguradas por meio do Poder Publico (Brasil, 1998).

Deste modo, o avango sobre este patriménio bioldgico preconiza um
investimento publico e privado na difusio de informagdes técnicas corretas
sobre estes ambientes, visto que a sociedade, 6rgaos competentes e empresas de
consultoria ambiental atuantes, muitas vezes tém desconhecimento e impericia
sobre os Campos de Altitude. A conscientiza¢do socioambiental deve envolver
a comunidade cientifica, civil e drgios municipais. Assim, uma ferramenta
importante para conscientizagio da populagio em relagio aos Campos de
Altitude ¢ a educagao ambiental critica, através dela hd uma aproximagio entre
as pessoas ¢ a natureza, capaz de desenvolver empatia, transmutar atitudes acerca
dos problemas ambientais, sociais e politicos (Martins et al., 2015). Outra
ferramenta importante para a manutengao desta fitofisionomia ¢ a criagao de
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areas de protecio legal, como as Unidades de Conservagao (Botezelli et al.,
2020). As 4reas de distribuicao desses habitats sio naturalmente pequenas e com
baixa competitividade floristica em relagao aos invasores, a instalagio de um
condominio, de uma silvicultura ou de um pasto de capim exético, por exemplo,
em uma vertente montanhosa pode deixar espécies de Campos de Altitude
vulnerdveis ou mesmo levéd-las A extingio local (Mendonga, 2017).

Verificou-se, neste trabalho, a existéncia de diversos impactos antrépicos que
ocasionaram a redugao das dreas de Campos de Altitude. Tais impactos devem
ser estudados de forma mais especifica, a fim de se investigar quais sao seus efeitos
particulares na fragmentagao e perda de habitat, na persisténcia, distribuicao e
estabelecimento das espécies relacionadas aos Campos de Altitude.

4. Consideracoes finais

Os dados obtidos com este mapeamento apontam os principais fatores
relacionados as atividades antrdpicas de uso e cobertura do solo responsaveis pela
reducao dos remanescentes de Campos de Altitude, em Pogos de Caldas - MG. A
conservacao dos Campos de Altitude deve ser encarada como prioritdria para o
municipio frente a sua relevincia na composi¢ao da diversidade, dissimilaridade
floristica, servigos ecossistémicos e as recorrentes agoes antropicas que colocam
esses ambientes sob pressao.

Sao cruciais o desenvolvimento e incentivo a pesquisas de identificagao,
monitoramento continuo dos vetores de pressao, das alteracoes e impactos
(naturais e antrépicos) nos remanescentes dos Campos de Altitude no perimetro
urbano de Pogos de Caldas, para o planejamento e execugio de planos de agoes
de recuperagao e conservagao fundamentais para a contengao da fragmentagao,
perda de espécies e funcionamento dos ecossistemas. Além disso, se faz necessario
avaliar como e se a devida compensacio ambiental desta fitofisionomia no
municipio tem sido aplicada e quais ajustes sao necessdrios para garantir a
conservagao desses remanescentes. Deste modo, sdo necessirios estudos que
verifiquem o cumprimento da legislagao vigente relacionada a esta questao, com
o envolvimento e participagao dos setores publicos e privados da sociedade.

Dessa forma, o estudo ressalta a necessidade de reparar a perda de 26,18% dos
Campos de Altitude e a contencao dos avangos das praticas desordenados do
uso ¢ cobertura do solo e que estudos, somados ao desenvolvimento urgente de
agoes sociopoliticas aliadas a legislagao protetiva da Mata Atlantica que mitiguem
e reduzam os impactos a integridade ¢ manutenc¢ao dos Campos de Altitude
sejam realizados, a fim de diminuir o avango das alteragdes e salvaguardar esta
fitofisionomia. Isso pode ser feito por meio de agoes socioeducativas e da criagao
de dreas de protecao integral, como Unidades de Conservagao em remanescentes
de Campos de Altitude no municipio de Pogos de Caldas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abreu, R. C. R. D. (2013). Ecologia e controle da invasio de Pinus elliottii
no campo cerrado. Tese de Doutorado, Universidade de Sio Paulo, USP,
p- 93. https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18139/tde-23092013-085
713/publico/TeseRodolfoCesarRealDeAbreu.pdf


https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18139/tde-23092013-085713/publico/TeseRodolfoCesarRealDeAbreu.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18139/tde-23092013-085713/publico/TeseRodolfoCesarRealDeAbreu.pdf

Rafael de Souza Mendes da Silva, et al. Alteragoes do uso e cobertura do solo em dreas de Campos de Altitude no perimetro urbano do municipi...

Andrade, M. Q.; Fernandes, G. W. A. (2021). expansio das florestas de eucalipto nos
campos de altitude no municipio de Pogos de Caldas. Anais do 18° Congresso
Nacional de Meio Ambiente de Pocos de Caldas, ISSN on-line n® 2317-9686,
13(1), p.11.

Assis, L. B. M.; Garcia, P. B. M.; Soncim, S. P.; Jesus, M. C. R. (2019). Andlise da
oferta do servigo de transporte publico no municipio de Pogos de Caldas/MG. I:
CONGRESSO DE PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTE DA ANPET,
33, 2019, Balnedrio Camborit-SC. Anais eletrdénicos [...] Balneirio Camborit,
p. 265-272.

Assis, M. V.; De Mattos, E. A. (2016). Vulnerabilidade da vegetagio de campos de
altitude as mudangas climiticas. Oecologia Aust, 20, p. 24-36.

Bahia, M. (2010). Uma anilise critica das atividades de aventura: possibilidades
de uma pritica consciente e sustentdvel. Dia a Dia Educagio, p.
13. http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/
EDUCACAO_FISICA/artigos/Bahia2.pdf

Barros, D. A. (2014). Campos de altitude sob interferéncia da mineragio de bauxita
no planalto de Pogos de Caldas, MG. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal)
- Universidade Federal de Lavras. Lavras, 192 p. http://repositorio.ufla.br/jspui/
handle/1/2949

Botezelli, L.; Willians, E.A.; Braga, J. P. L.; Bucci, M. E. D. A. (2020). Contribuigao
de Anders Fredrik Regnell ao Conhecimento da Flora do Sul de Minas Gerais.
Ciéncias ambientais : diagndsticos ambientais [livro eletrénico]; 1. ed - Ribeirdo
Preto, SP, 2020.

Brasil. (2010). CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolugio n°
423, de 12 de abril de 2010. Dispoe sobre parAmetros bésicos para identificagio e
andlise da vegetagio primdria e dos estdgios sucessionais da vegetagio secundéria
nos Campos de Altitude associados ou abrangidos pela Mata Atlantica. Didrio
Oficial da Uniao, Brasilia, 13 abr., 2010.

Brasil. (2008). Decreto regulamentar n° 6.660, de 21 de novembro de 2008.
Regulamenta os dispositivos da Lei n ° 11.428, de 22 de dezembro de 2006,
que dispoe sobre a utilizagio ¢ a protecao da vegetagio nativa do Bioma Mata
Atlantica, e d4 outras providéncias. Didrio Oficial da Uniao, Brasilia, 21 de nov.
2008. http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02007-2

Brasil. (1998). Lei Federal n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Dispoe sobre as sangdes
penais e administrativas de condutas e atividades lesivas a0 meio ambiente, e d4
outras providéncias. Didrio Oficial da Uniao, Brasilia, 13 fev. 1998. Retificado
em 17 fev. 1998. https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19605.htm

Brasil. (2006). Lei Federal n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006. Dispde sobre a
utilizagao e a protecao da vegetagao nativa do Bioma Mata Atlantica, e d4 outras
providéncias. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, 26 dez. 2006. Retificado em 9 jan.
2007. www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at0o2004-2006/2006/lei/111428.htm

Brasil. (2022). Portaria MMA n° 148, de 7 de Junho de 2022. Altera os Anexos da
Portaria n®443, de 17 de dezembro de 2014, da Portaria n° 444, de 17 de dezembro
de 2014, e da Portaria n° 445, de 17 de dezembro de 2014, referentes 3 atualizacio
da Lista Nacional de Espécies Ameagadas de Extin¢ao. Didrio Oficial da Uniao,
Edicao: 108; Secao: 1; Ministério do Meio Ambiente/Gabinete do Ministro; 08
dejun. 2022.

Binkowski, P. De Souza, R. A. (2016). Impactos socioambientais causados pela prética
de motocross no municipio de Sao Francisco de Paula/RS. Revista Eletronica
Cientifica da UERGS, 2(3), p.207-216.


http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/EDUCACAO_FISICA/artigos/Bahia2.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/EDUCACAO_FISICA/artigos/Bahia2.pdf
http://repositorio.ufla.br/jspui/handle/1/2949
http://repositorio.ufla.br/jspui/handle/1/2949
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9605.htm

Revista Espinbago, 2024, vol. 13, ntim. 1, ISSN: 2317-0611

Caiafa, A. N., & Silva, A. F. D. (2005). Composicao floristica e espectro bioldgico de
um campo de altitude no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Minas Gerais-

Brasil. Rodriguésia, 56, 163-173.

CNCFlora. Lista Vermelha da Flora brasileira: versio 2012.2 Centro Nacional de
Conservagao da Flora. http://cncflora.jbrj.gov.br/portal/pt-br/listavermelha

Cordeiro, A. A. C., Neri, A. V. (2018). Spatial patterns along an elevation gradient in
high altitude grasslands, Brazil. Nordic Journal of Botany, 37(2), ¢€02065.

De Castro Panizza, A.; Fonseca, F. P. (2011). Técnicas de interpretagio visual de
imagens. GEOUSP Espago e Tempo (online), 15(3), p. 30-43.

Farhrig, L. (2003) Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annual Reviews in
Ecology, Evolution and Systematics, v. 34, p. 487-515.

FJBPC. Fundagio Jardim Botanico de Pocos de Caldas. Lista da Flora do Planalto de
Pogos de Caldas e Serra de Caldas. Pogos de Caldas, EM CONSTRUCAO. htt
p://jardimbotanico.pocosdecaldas.mg.gov.br/node/1294

Gonzalez, A. V.; Gémez-Silva, V.; Ramirez, M. J.; Fonttrbel, F. E. (2020). Meta-
analysis of the differential effects of habitat fragmentation and degradation on
plant genetic diversity. Conservation Biology, 34(3), p. 711-720.

Gomes, M. A. D. M. (2012). Caracterizagao da vegetagio de campos de altitude em
unidades de paisagem na regiao do Campo dos Padres, Bom Retiro/Urubici,
SC.2012. Tese de Mestrado, Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC. ht
tps://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/92932

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades: Pogos de Caldas. Rio de
Janeiro: IBGE, 2021. https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/pocos-de-caldas/pan

orama

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (2019). Monografias Municipais:
Pogos de Caldas. Rio de Janeiro: IBGE. https://cidades.ibge.gov.br/monografias
/3151800.pdf

JBR] - Instituto de Pesquisas Jardim Botinico do Rio de Janeiro. Jabot - Banco de
Dados da Flora Brasileira. http://jabot.jbrj.gov.br/

Martinelli, G. (2007). Mountain biodiversity in Brazil. Rev. Bras. Bot., Sio Paulo,
30(4), p. 587-597.
Lima, H. M. D.; Flores, J. C. D. C.; Costa, F. L. (2006). Plano de recuperacio de dreas

degradadas versus plano de fechamento de mina: um estudo comparativo. Rem:
Revista Escola de Minas, 59, p. 397-402.

Martins, C.; De Oliveira, H. T. (2015). Biodiversidade no contexto escolar: concepgoes
e préticas em uma perspectiva de Educa¢ao Ambiental critica. Revista Brasileira

de Educacao Ambiental (RevBEA),10(1), p. 127-145.

Mataveli, G. A. V. ; Morato, R. G. (2011). Estudo da expansio urbana do municipio de
Pogos de Caldas-MG e suas implicagoes ambientais por meio de Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento. [z: XIV Simp6sio Brasileiro de Geografia Fisica
Aplicada, 2011 , Dourados. Anais eletrénicos... XIV Simpésio Brasileiro de
Geografia Fisica Aplicada, 2011.

Mendonga, J. G. F. (2017). Campos de altitude do Parque Estadual da Serra do
Papagaio, Minas Gerais, Brasil: composigao floristica, fitogeografia e estrutura
da vegetagao. Tese de Mestrado, Universidade Federal de Juiz de Fora, UFJF. ht
tps://repositorio.ufjf.br/jspui/handle/ufjf/5708

Mocochinski, A. Y.; Scheer, M. B. (2008) Campos de altitude na Serra do Mar
paranaense: aspectos floristicos. Floresta, Curitiba, 38(4), p. 625-640.


http://cncflora.jbrj.gov.br/portal/pt-br/listavermelha
http://jardimbotanico.pocosdecaldas.mg.gov.br/node/1294
http://jardimbotanico.pocosdecaldas.mg.gov.br/node/1294
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/92932
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/92932
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/pocos-de-caldas/panorama
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/pocos-de-caldas/panorama
https://cidades.ibge.gov.br/monografias/3151800.pdf
https://cidades.ibge.gov.br/monografias/3151800.pdf
http://jabot.jbrj.gov.br
https://repositorio.ufjf.br/jspui/handle/ufjf/5708
https://repositorio.ufjf.br/jspui/handle/ufjf/5708

Rafael de Souza Mendes da Silva, et al. Alteragoes do uso e cobertura do solo em dreas de Campos de Altitude no perimetro urbano do municipi...

Moraes, F. T.; Jiménez-Rueda, J. R. (2008). Fisiografia da regido do planalto de Pogos
de Caldas, MG/SP. Brazilian Journal of Geology, 38(1), p. 196-208.

Moraes, F. T.; Jiménez-Rueda, J. R. (2005). Importancia de estudos fisiogréficos no
planejamento municipal: exemplo do Jardim Botinico de Pogos de Caldas.
Geosciences= Geociéncias, 24(3), p. 255-266.

Moraes, F. T. (2007) Zoneamento do Planalto de Pogos de Caldas, MG/SP a partir de
andlise fisiografica e pedoestratigréifica. 2007. Tese de doutorado, Universidade
Estadual Paulista,Rio Claro, Sao Paulo. https://repositorio.unesp.br/bitstream/h
andle/11449/102877/moraes_ft_dr_rcla.pdf?s

Oliveira, R. C.; Reis, P. A. D. 2020. Melinis inFlora do Brasil 2020. Jardim Botanico do
Rio de Janeiro. http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB25995

Parrotta, J. A.; Knowles, O. H. (2001). Restoring tropical forests on lands mined for
bauxite: examples from the Brazilian Amazon. Ecological Engineering, 17(2-3),
p-219-239.

Pillar, V. D. (2003). Dinamica da expansio florestal em mosaicos de florestal e campos
no sul do Brasil. Ecossistemas brasileiros: manejo e conservagao, p. 209-216.

Pinheiro, L. A.; Pereira, N. F.; Braga, D. L. ]. P. (2020). Espécies indicadoras dos campos
de altitude do planalto de Pogos de Caldas e Serra de Caldas, em Minas Gerais.
Regnellea Scientia, 6(3), p. 17-29.

PMPC - Prefeitura Municipal de Pogos de Caldas (2017). A Cidade: Relevo. Prefeitura
de Pocos de Caldas. https://pocosdecaldas.mg.gov.br/perfil/relevo/

PMPC - Prefeitura Municipal de Pogos de Caldas (2017). A Cidade: Clima. Prefeitura
de Pogos de Caldas. https://pocosdecaldas.mg.gov.br/perfil/clima/

Rezende, M. G. D,; Elias, R. C. L.; Salimena, F. R. G.; Menini, N. L. (2013). Flora
vascular da Serra da Pedra Branca, Caldas, Minas Gerais e relagoes floristicas
com 4dreas de altitudes da Regido Sudeste do Brasil. Biota Neotropica, 13(4),
p.201-224.

Ribeiro, K. T.; Freitas, L. (2010). Impactos potenciais das alteragoes no Cédigo Florestal
sobre a vegetagao de campos rupestres ¢ campos de altitude. Biota Neotropica,

10, p. 239-246.

Safford, H. D. (1999) Brazilian Paramos II. Macro-and mesoclimate of the campos
de altitude and affinities with high mountain climates of the tropical Andes and
Costa Rica. Journal of Biogeography, 26(4), p. 713-737.

Sénchez, L. E. (2011). Planejamento para o fechamento prematuro de Minas. Revista
Escola de Minas, 64, p. 117-124.

Vasconcelos, M. F. (2011). O que sao campos rupestres ¢ campos de altitude nos topos
de montanha do Leste do Brasil?. Brazilian Journal of Botany, 34, p. 241-246.

Vasconcelos, V. V. (2014). Campos de Altitude, Campos Rupestres ¢ a aplicacio da lei
da Mata Atlantica: estudo prospectivo para o estado de Minas Gerais. Boletim de
Geografia, v. 32(2), p. 110-133.

Zambrano, J., et al. (2019). The effects of habitat loss and fragmentation on plant
functional traits and functional diversity: what do we know so far? Oecologia,

191, 505-518.


https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/102877/moraes_ft_dr_rcla.pdf?s
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/102877/moraes_ft_dr_rcla.pdf?s
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB25995
https://pocosdecaldas.mg.gov.br/perfil/relevo
https://pocosdecaldas.mg.gov.br/perfil/clima

