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RESUMO 

 

 

Atualmente, a análise da dinâmica do uso do espaço é de extrema importância em estudos de 

planejamento e monitoramento da ação humana. Estes estudos permitem diagnósticos sobre o 

crescimento econômico e social sustentável. Nesse contexto, este trabalho teve por objetivo 

identificar se houve mudanças no uso da terra em municípios com áreas de mineração na 

microrregião de Itabira, que possam ter gerado desenvolvimento além ou devido à mineração. Foram 

utilizadas imagens do MAPBIOMAS para geração de mapas de uso da terra, para os anos de 1987, 

1997, 2007 e 2017, além de gráficos e matrizes de transição de modo a permitir uma análise de 30 

anos. Os resultados indicaram que houve poucas mudanças expressivas. As principais mudanças, em 

geral, foram o crescimento da infraestrutura urbana e de áreas de mineração. Identificou-se também 

diminuição da floresta nativa e aumento de áreas com floresta plantada, provavelmente eucalipto. 

Porém, alguns municípios áreas de pastagens foram substituídas por mata nativa e mosaico de 

agricultura e pecuária, indicando desenvolvimento e recuperação ambiental. 
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Analysis of changes in land use and land cover in municipalities 

with mining areas in the Itabira microregion, using data from 

MAPBIOMAS between 1987 and 2017 

 

 

 

 
ABSTRACT 

 

 

Currently, the analysis of the dynamics of the use of geographical space is extremely important in 

studies of planning and monitoring of human action. These studies allow diagnoses about sustainable 

economic and social growth. In this context, the work aimed to identify whether there were changes 

in land use in the Itabira microregion that may have generated development beyond or due the 

mining. MAPBIOMAS images were used for the generation of land use maps for the years 1987, 

1997, 2007 and 2017, in addition to graphs and transition matrices in order to allow a 30-year 

analysis of land cover use. It was observed that there were few significant changes. The main 

changes, in general, were the growth of urban infrastructure and mining areas. It was also identified 

as a decrease in the native forest (forest formation) and an increase in areas with planted forest, 

probably eucalyptus. However, some municipalities with pasture areas have been replaced by native 

forest and mosaic of agriculture and livestock, indicating development and environmental recovery. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Atualmente, a análise da dinâmica do uso do espaço geográfico (favorecido pela 

tecnologia disponível) é de extrema importância em estudos de planejamento e 

monitoramento da ação humana. Estes estudos permitem diagnósticos sobre o crescimento 

econômico e social sustentável, além da identificação de novas áreas de mineração, 

crescimento das áreas urbanas, desmatamento, agricultura, erosão, assoreamento de rios, 

mata ciliar, pastagens, etc. Segundo BRAGA (2007) a ação humana na Terra e suas 

contradições possuem uma implicação espacial e temporal, pois denotam produção de 

espaço que varia no tempo. 

 Para o setor público, o conhecimento da dinâmica do uso da terra, permite ações mais 

efetivas, tanto para melhorar a qualidade de vida dos habitantes, como identificação de 

desmatamentos, áreas propícias a incêndios, poluição, crescimento da zona urbana e 

classificação do foco de produção na zona rural. Permite também análises de impactos 

econômicos e sociais ocasionados pela inclusão ou exclusão de empresas ao longo do tempo 

(mineradoras por exemplo). 

 Para o setor privado, informações de uso do espaço geográfico, contribuem para 

planejamento de novos investimentos e identificação de áreas potenciais em cada município, 

favorecendo a economia e a empregabilidade. O setor mineral gera resultados positivos no 

campo econômico que podem ser dimensionados pela produção e comercialização dos bens 

minerais, pela oferta de empregos e pela geração de receitas tributárias, taxas e royalties 

(NAHAS et al., 2019). 

 A microrregião de Itabira, possui relevo acidentado e biomas entre mata atlântica e 

cerrado. A dificuldade de acesso aos locais, devido ao relevo acidentado, favorece o uso de 

tecnologias de sensoriamento remoto, permitindo ações mais efetivas na identificação de 

problemas. Além disso, áreas com alta declividade, dependendo do tipo de solo e vegetação, 

ao sofrerem alterações na cobertura (desmatamento), são propícias à erosão, causando não 

apenas perda de solo como assoreamento de cursos d’água. 

 Muitos trabalhos já foram feitos para o monitoramento do uso da terra em diversos 

locais do Brasil, com diversos objetivos, e os resultados são sempre promissores e atendem 

muito além dos resultados esperados no início (DIAS & OLIVEIRA, 2015; FERNANDES 

et al. 2015; ARRAES et al. 2010, FUJACO et al. 2010, MENKE et al. 2009). 
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 Alguns municípios da microrregião de Itabira (Itabira, Barão de Cocais, Santa 

Bárbara, São Gonçalo do Rio Abaixo, João Monlevade, Rio Piracicaba e Bela Vista de 

Minas) apresentam áreas de mineração, causando tanto impactos positivos na economia 

como possíveis negativos no meio ambiente e agricultura. Além disso, a alta dependência 

dos municípios em relação às empresas mineradoras, pode prejudicar o desenvolvimento da 

diversificação de setores como a agricultura e pecuária. Assim, o conhecimento de como 

está sendo utilizado outras áreas dos municípios é de extrema importância, tanto para 

potencializar usos atuais como identificar áreas promissoras, já que a mineração é um 

recurso findável. 

 ROSSATO et al. (2009) analisando as diferenças das condições socioeconômicas da 

população das microrregiões do Estado de Minas Gerais para o ano 2000, demonstrou que 

as microrregiões de Minas Gerais, em sua maioria, não apresentaram condições favoráveis 

quanto aos indicadores de condições do domicílio, industrialização e urbanização e de 

infraestrutura de saúde. A microrregião de Itabira apresentou índice positivo apenas para 

Industrialização e Urbanização. Considerando que a região apresenta alta dependência da 

atividade mineral, MELLO (2000) e MARTINS (2003) acreditam que esta não gera um polo 

de desenvolvimento, e sim um enclave econômico. Um enclave econômico caracteriza-se 

pela ausência de ligações em cadeia entre a atividade principal (neste caso, a mineração) e 

os outros setores econômicos da região na qual a empresa está inserida. Uma região que se 

configura como enclave econômico não desfruta de um desenvolvimento autossustentável, 

diversificado e independente da atividade principal. Enclave econômico não pressupõe 

subdesenvolvimento, apenas dependência. 

 ALVARENGA (2006) analisou a Vulnerabilidade Econômica do Município de 

Itabira e todos os indicadores que foram desenvolvidos para quantificar a vulnerabilidade 

econômica de Itabira em relação à atividade mineral foram unânimes em indicar significativa 

dependência econômica, o que valida as teorias que modelam o desenvolvimento dos 

municípios mineradores. Além de mostrarem grande vulnerabilidade econômica, nenhum 

indicador analisado apresentou em sua evolução histórica indícios de diminuição ou aumento 

da vulnerabilidade econômica nos últimos cinco anos. 

 Nesse contexto, é de extrema importância a identificação das principais mudanças 

no uso da terra, em um período de 30 anos, para cada município com áreas de crescimento 

de mineração. Assim, o trabalho teve por objetivo identificar se houve mudanças no uso da 

terra em municípios com áreas de mineração na microrregião de Itabira, que possam ter 
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gerado desenvolvimento além ou devido à mineração. Dentre essas mudanças: instalação de 

novas áreas de mineração, crescimento das cidades, desmatamento, diversificação da 

agropecuária, pastagens, etc. 

 

2. METODOLOGIA 

 

O presente trabalho analisou os municípios de Itabira, Barão de Cocais, Santa Bárbara, 

São Gonçalo do Rio Abaixo, João Monlevade, Rio Piracicaba e Bela Vista de Minas, 

pertencentes à microrregião de Itabira, apresentados no mapa de localização da Figura 1. 

Nessa região estão presentes duas grandes empresas de mineração, sendo uma empresa 

Arcelor Mittal e a outra a Vale. Os outros municípios foram incluídos pois a área de 

mineração, além de estar presente em divisas entre municípios, a distância entre municípios 

é pequena, podendo ter moradores que trabalham nas mineradoras. 

 

Figura 1: Área de estudo, representado pelos municípios de Itabira, Barão de Cocais, Santa 

Bárbara, São Gonçalo do Rio Abaixo, Rio Piracicaba, João Monlevade e Bela Vista de Minas, 

integrando a microrregião do médio rio Piracicaba no estado de Minas Gerais 

 

Fonte: Elaboração própria. 
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O fluxograma do trabalho (Figura 2) mostra as etapas realizadas para obtenção dos 

resultados. Foram utilizadas técnicas de geoprocessamento, e uso do software QGIS (QGIS, 

2020); além de imagens do MAPBIOMAS para geração de mapas uso da terra, para os anos 

de 1987, 1997, 2007 e 2017, de modo a permitir uma análise de 30 anos do uso da cobertura 

da terra. 

 O geoprocessamento pode ser entendido como a utilização de técnicas matemáticas 

e computacionais para tratar dados obtidos de objetos ou fenômenos geograficamente 

identificados ou extrair informações desses objetos ou fenômenos, quando são observados 

por um sistema sensor (MOREIRA, 2007). 

 

Figura 2: Fluxograma do trabalho 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

 O MAPBIOMAS é uma iniciativa que envolve uma rede colaborativa com 

especialistas nos biomas, usos da terra, sensoriamento remoto, SIG (Sistema de Informação 

Geográfica) e ciência da computação. Estes, utilizam processamento em nuvem e 

classificadores automatizados desenvolvidos e operados a partir da plataforma Google Earth 

Engine para gerar uma série histórica de mapas anuais de cobertura e uso da terra do Brasil. 
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Os mapas têm sua melhor aplicação em escalas até 1:100.000 e são gerados a partir de 

imagens LANDSAT 8, com resolução espacial de 30 metros. Assim, cada pixel das imagens 

é classificado, entre 27 classes de uso da terra (MAPBIOMAS, 2019). 

 Pelo fluxograma do trabalho, a partir dos vetores de cada município, foi recortada as 

imagens do MAPBIOMAS e para cada imagem foi processado de maneira a extrair, com o 

uso do SIG, a área de cada tipo de uso da terra para os anos de 1987, 1997, 2007 e 2017. 

Também foi gerada a matriz de transição comparando os anos de 1987 e 2017 para cada 

município, de modo a permitir a identificação do que havia na bacia em 1987 e foi 

substituído ou mantido em 2017.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As Figuras 3 e 4 (a seguir), apresentam o mapa de uso da terra para os municípios da 

área de estudo, nos anos de 1987 e 2017, respectivamente.  

 

Figura 3: Mapa de uso da terra para os municípios da área de estudo 

 

Fonte: Elaboração própria. 
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Figura 4: Mapa de uso da terra para os municípios da área de estudo 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Analisando as Figuras 3 e 4, nota-se, visualmente, que há pouca alteração no uso da 

terra nos 30 anos de intervalo entre as imagens. Porém há destaques a serem notados como: 

aumento da infraestrutura urbana, com destaque a Itabira, João Monlevade, Barão de Cocais 

e Santa Bárbara. A maioria dos municípios analisados possuem poucos habitantes, com 

menos de 30 mil, e economia baseada principalmente na extração de minérios. O 

SIDRA/IBGE (2019) disponibiliza a população estimada entre 2001 e 2018. No Brasil houve 

um aumento de 21% da população no período citado. Conforme gráfico da Figura 5, nota-se 

que a população dos municípios com presença de mineradoras, aumentou acima da média 

nacional, e outros, apesar de possuírem mineração, estas são distantes dos centros destes e 

os funcionários acabam por residirem em outros municípios maiores, prejudicando o 

desenvolvimento econômico, social e com impactos em seu território. 

A Tabela 1 mostra a arrecadação do CFEM (Compensação Financeira pela Exploração 

de Recursos Minerais) em cada município da área de estudo. Com exceção de João 

Monlevade, onde a área de mineração é mínima e não possui registros de CFEM, foi 

analisada a arrecadação pontual para o ano de 2003 e para o ano de 2016. O ano final foi 

definido como 2016 pois em 2017 foi promulgada a lei 13.540/17 que diminui a arrecadação 
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dos municípios e que foi alterada em posteriormente para compensação de perdas. (MME, 

2020; ANM, 2020). 

 

Tabela 1: Dados de arrecadação do CFEM para os anos de 2003 e 2016  

nos municípios da área de estudo 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Figura 5: População estimada em 2001 (colunas em azul) e 2018 (colunas em vermelho) e o 

crescimento, indicado pela porcentagem, para cada município (dados: SIDRA/IBGE). 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Há também um crescimento notável, visualmente, da floresta plantada sobre áreas de 

formação florestal, indicando um desflorestamento do bioma mata atlântica. Por outro lado, 

manchas de formação florestal sobre pastagem aumentaram, indicando abandono de pastos 

(baixa produtividade) e adequações ao código florestal. 

 Foram geradas as matrizes de transição das classes de uso da terra, considerando toda 

área de cada município, objeto deste estudo, para o ano de 1987 em relação a 2017 (Tabelas 
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de 2 a 8). Esta foi gerada no QGIS, com a ferramenta r.kappa do GRASS. Essa ferramenta 

compara e contabiliza, em número de pixels, as imagens de 1987 e 2017, para cada tipo de 

uso da terra, gerando uma matriz de confusão, chamada de transição. A área para cada classe 

da matriz, é obtida dividindo a área total do município pelo total de pixels encontrados em 

cada município, a partir de uma planilha de cálculo (Excel). Dessa maneira, a área pode 

diferir em poucos metros quadrados em relação às áreas contabilizadas nas Figuras 6 a 12, 

por município. Para isso foi utilizada a ferramenta r.report do GRASS, que após processada, 

tem como saída uma Tabela com número do pixel e a área de cada conjunto de pixels. 

 Essa análise permite verificar as alterações na cobertura do uso da terra localmente, 

ou seja, que tipo de classe havia em 1987 em determinado local, e sua classificação em 2017. 

Nesse sentido, os cruzamentos entres mesmas classes, representam as áreas onde não se 

alterou o tipo de cobertura nos últimos 30 anos (diagonal da Tabela), por exemplo: a área de 

mineração em Barão de Cocais (Tabela 2), apresenta aproximadamente 5,6 hectares no ano 

de 2017 e zero em 1987, indicando áreas novas de mineração, iniciadas nos últimos 30 anos 

no município. Segundo DINIZ et al. (2014), analisando o crescimento das áreas mineradas 

no quadrilátero ferrífero em Minas Gerais, por meio do uso de sensoriamento remoto, não 

havia áreas de mineração ativa em 1989. A mina de Gongo Soco, localizada no município, 

antes explorada pelo ouro, foram descobertas em 1967 reservas de minério de ferro, mas 

somente em 1989 foi iniciada a exploração e novas áreas abertas anos depois (ARAUJO & 

MORAIS, 2016). 

 A Tabela 2, analisada na horizontal, indica o total ocupado por cada classe em 1987 

(coluna Soma 1987); e os valores ao longo da linha, representam a área por qual classe de 

uso da terra foi substituída em 2017. Assim, se a área diminuiu de 1987 para 2017, pode-se 

analisar por qual foi substituída. Na vertical, indica o total ocupado por classe em 2017 (linha 

Soma 2017); e os valores ao longo da coluna, representam a área por qual classe de uso de 

solo a classe da respectiva coluna aumentou, ou seja, áreas novas sobrepondo outras. 

Portanto, na coluna, as áreas sobre o qual a respectiva classe aumentou; e na linha, as áreas 

sobre o qual a respectiva classe perdeu área. 

 As Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12, mostram a variação da área de cada tipo de uso de 

solo identificado por município, para os anos de 1987, 1997, 2007 e 2017. Isso permite 

analisar como cada uso variou ao longo dos últimos 30 anos. Vale salientar que algumas 

Tabelas foram na medida de hectares e outras em quilômetros quadrados, já que a área dos 

municípios difere. 
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Tabela 2: Matriz de transição indicando a variação da cobertura da terra (em hectares) para os anos 

de 1987 e 2017 no município de Barão de Cocais 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Figura 6: Variação da área de cada classe de uso da terra, na área de estudo, nos anos de 1987, 

1997, 2007 e 2017 no município de Barão de Cocais 

Fonte: Elaboração própria. 

 

 No município de Barão de Cocais, analisando a Figura 6, nota-se uma queda entre 

1987 e 1997 da área de formação florestal, que segue a tendência até 2017. Na Tabela 2 é 

possível identificar que a formação florestal foi substituída principalmente pela classe 9 

(floresta plantada) em 1993 ha, seguida pela classe 21 (Mosaico de agricultura e pastagem) 

em 1777 hectares (ha) e pela classe 15 (pastagens) em 1336,7 ha. 
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Tabela 3: Matriz de transição indicando a variação da cobertura da terra (em hectares) para os anos 

de 1987 e 2017 no município de João Monlevade 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Figura 7: Variação da área de cada classe de uso da terra, na área de estudo, nos anos de 1987, 

1997, 2007 e 2017 no município de João Monlevade 

Fonte: Elaboração própria. 

 

 A Tabela 3 e a Figura 7 mostram a análise da mudança de uso da terra para João 

Monlevade, que possui uma área relativamente pequena e praticamente ocupada por zona 

urbana. Sendo a área do município de aproximadamente 9914 hectares, no ano 1987 a zona 

urbana ocupava praticamente 10% do território, sendo que em 2017 aumentou para 12,8% 

com 1272,4 hectares. 

 Em 1987 havia 709 hectares de floresta plantada, que acabou substituída, observando 

a Tabela 3, por formação florestal e mosaico de agricultura e pastagem. Isso pode indicar 

um leve aumento da atividade agropecuária, apesar do pequeno território do município. 
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Tabela 4: Matriz de transição indicando a variação da cobertura da terra (em hectares) para os anos 

de 1987 e 2017 no município de Itabira 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Figura 8: Variação da área de cada classe de uso da terra, na área de estudo, nos anos de 1987, 

1997, 2007 e 2017 no município de Itabira 

Fonte: Elaboração própria. 

 

 Para o município de Itabira, avaliando a Tabela 4 e Figura 8, há pouca mudança 

significativa dentre todos os tipos de uso da terra entre 1987 e 2017. Apenas um aumento na 

área de floresta plantada, em 5 km² nos últimos 30 anos. Apesar do relevo acidentado do 

município, há pouco desenvolvimento de atividade agropecuárias (em expansão de área), o 

que pode criar uma dependência externa de produtos agrícolas e pouco desenvolvimento de 

outras atividades. A infraestrutura urbana entre 1987 e 2017 aumentou que a zona urbana 
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em 1,32 km² indicando crescimento, porém, conforme afirmado anteriormente, estar em um 

enclave econômico. 

 

Tabela 5: Matriz de transição indicando a variação da cobertura da terra (em hectares) para os anos 

de 1987 e 2017 no município de Bela Vista de Minas 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Figura 9: Variação da área de cada classe de uso da terra, na área de estudo, nos anos de 1987, 

1997, 2007 e 2017 no município de Bela Vista de Minas 

Fonte: Elaboração própria. 

 

O município de Bela Vista de Minas não possui indústria de mineração, porém 

compartilha com João Monlevade a área da mina explorada pela empresa Arcelor Mittal. 

Apesar da pouca área de mineração, segundo MARIANO (2014), entre os anos de 2005 e 

2011, o Produto Interno Bruto (PIB) do município cresceu 242,7%, permitindo melhoras na 
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infraestrutura urbana e investimentos para a população. Segundo estimativas, o 

funcionamento da mina pode persistir por 25 anos, permitindo royalties ao município. Esse 

fato pode permitir nos próximos anos a diversificação e desenvolvimento do município. 

 

Tabela 6: Matriz de transição indicando a variação da cobertura da terra (em hectares) para os anos 

de 1987 e 2017 no município de Santa Bárbara 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Figura 10: Variação da área de cada classe de uso da terra, na área de estudo, nos anos de 1987, 

1997, 2007 e 2017 no município de Santa Bárbara 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Santa Bárbara possui atualmente duas áreas de mineração, sendo uma na parte central 

de seu território e outra na faixa leste. Verifica-se (analisando a Tabela 6 e Figura 10) que 
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boa parte da área de mineração e floresta plantada cresceu sobre formação florestal, ou seja, 

áreas com mata. Outro fato importante é o crescimento da infraestrutura urbana, saltando de 

2,2 km² em 1987 para 5,7 km², mais que dobrando. Lembrando que o crescimento da 

população entre 2001 e 2018 foi de 26%.  

 

Tabela 7: Matriz de transição indicando a variação da cobertura da terra (em hectares) para os anos 

de 1987 e 2017 no município de São Gonçalo do Rio Abaixo 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Figura 11: Variação da área de cada classe de uso da terra, na área de estudo, nos anos de 1987, 

1997, 2007 e 2017 no município de São Gonçalo do Rio Abaixo 

Fonte: Elaboração própria. 

 

 Acompanhando o município de Santa Bárbara, São Gonçalo do Rio Abaixo tem um 

expressivo aumento na área de mineração no período. O município possui uma das maiores 
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minas a céu aberto do Brasil, inaugurada no ano de 2006. Após esse ano, pode-se verificar 

um grande aumento na área de infraestrutura urbana, floresta plantada e mosaico de 

agricultura e pastagem; e queda na formação florestal e pastagem (Tabela 7 e Figura 11). 

 Segundo SIQUEIRA (2019), em 2019 com a paralisação da mineração devido ao 

potencial de rompimento de barragem no município, houve impactos na arrecadação, onde 

depende 95% das receitas da mineração. Atualmente o município fomenta projetos do setor 

industrial e do agronegócio de modo a diversificar e desenvolver o município, gerando 

menor dependência. 

 

Tabela 8: Matriz de transição indicando a variação da cobertura da terra (em hectares) para os anos 

de 1987 e 2017 no município de Rio Piracicaba 

Fonte: Elaboração própria. 
 

Figura 12: Variação da área de cada classe de uso da terra, na área de estudo, nos anos de 1987, 

1997, 2007 e 2017 no município de Rio Piracicaba 

Fonte: Elaboração própria. 
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 Para o município de Rio Piracicaba, o destaque nas mudanças de uso da terra no 

período foi o aumento da área de mineração e da floresta plantada, principalmente sobre 

áreas de pastagem.  

 

4. CONCLUSÃO 

 

A partir da análise das mudanças de uso da terra para cada município da microrregião 

de Itabira com atividade de mineração, nos últimos 30 anos, observou-se que houve poucas 

mudanças expressivas. As principais mudanças, em geral, foram o crescimento da 

infraestrutura urbana e de áreas de mineração. Identificou-se também diminuição da floresta 

nativa (formação florestal) e aumento de áreas com floresta plantada, provavelmente 

eucalipto. Porém, alguns municípios áreas de pastagens foram substituídas por mata nativa 

e mosaico de agricultura e pecuária, indicando desenvolvimento e recuperação ambiental. 

 O aumento expressivo na arrecadação dos municípios nos últimos 20 anos poderá 

contribuir com novas alterações do uso da terra no futuro. Muitos destes municípios já estão 

iniciando a diversificação das atividades, com intuito de diminuir a dependência da 

mineração e aumentar o desenvolvimento socioeconômico. 

 Assim, estudos futuros serão necessários para essa identificação de crescimento e 

uso da terra de forma mais intensiva, no sentido do desenvolvimento agropecuário e 

diversificação da indústria. Essa dinâmica do uso da terra, caso os recursos sejam bem 

empregados, poderão permitir também o aumento de áreas de reflorestamento do bioma mata 

atlântica, indicando ser um crescimento sustentável. 
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