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Analise das mudancas do uso e da cobertura da terra em
municipios com areas de mineracao na microrregiao de
Itabira, a partir de dados do MAPBIOMAS
entre 1987 e 2017
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RESUMO

Atualmente, a analise da dindmica do uso do espaco é de extrema importancia em estudos de
planejamento e monitoramento da acdo humana. Estes estudos permitem diagndsticos sobre o
crescimento econémico e social sustentdvel. Nesse contexto, este trabalho teve por objetivo
identificar se houve mudangas no uso da terra em municipios com &reas de mineracdo na
microrregido de Itabira, que possam ter gerado desenvolvimento além ou devido & mineragdo. Foram
utilizadas imagens do MAPBIOMAS para geracdo de mapas de uso da terra, para os anos de 1987,
1997, 2007 e 2017, além de graficos e matrizes de transicdo de modo a permitir uma analise de 30
anos. Os resultados indicaram que houve poucas mudangas expressivas. As principais mudancgas, em
geral, foram o crescimento da infraestrutura urbana e de &reas de mineracdo. Identificou-se também
diminuicdo da floresta nativa e aumento de areas com floresta plantada, provavelmente eucalipto.
Porém, alguns municipios areas de pastagens foram substituidas por mata nativa e mosaico de
agricultura e pecuéria, indicando desenvolvimento e recuperacdo 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. INTRODUCAO

Atualmente, a analise da dindmica do uso do espaco geografico (favorecido pela
tecnologia disponivel) é de extrema importancia em estudos de planejamento e
monitoramento da acdo humana. Estes estudos permitem diagndsticos sobre o crescimento
econdmico e social sustentavel, além da identificacdo de novas areas de mineragéo,
crescimento das areas urbanas, desmatamento, agricultura, erosdo, assoreamento de rios,
mata ciliar, pastagens, etc. Segundo BRAGA (2007) a acdo humana na Terra e suas
contradicGes possuem uma implicagdo espacial e temporal, pois denotam producdo de

espaco que varia no tempo.

Para o setor publico, o conhecimento da dindmica do uso da terra, permite acdes mais
efetivas, tanto para melhorar a qualidade de vida dos habitantes, como identificacdo de
desmatamentos, areas propicias a incéndios, poluicdo, crescimento da zona urbana e
classificacdo do foco de producdo na zona rural. Permite também andlises de impactos
econdmicos e sociais ocasionados pela inclusdo ou exclusdo de empresas ao longo do tempo

(mineradoras por exemplo).

Para o setor privado, informacGes de uso do espaco geografico, contribuem para
planejamento de novos investimentos e identificacdo de areas potenciais em cada municipio,
favorecendo a economia e a empregabilidade. O setor mineral gera resultados positivos no
campo econdmico que podem ser dimensionados pela producdo e comercializa¢do dos bens
minerais, pela oferta de empregos e pela geracdo de receitas tributarias, taxas e royalties
(NAHAS et al., 2019).

A microrregido de Itabira, possui relevo acidentado e biomas entre mata atlantica e
cerrado. A dificuldade de acesso aos locais, devido ao relevo acidentado, favorece o uso de
tecnologias de sensoriamento remoto, permitindo acdes mais efetivas na identificacdo de
problemas. Além disso, areas com alta declividade, dependendo do tipo de solo e vegetacéo,
ao sofrerem alteraces na cobertura (desmatamento), sdo propicias a erosao, causando nao

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

Muitos trabalhos ja foram feitos para o monitoramento do uso da terra em diversos
locais do Brasil, com diversos objetivos, e os resultados sdo sempre promissores e atendem
muito além dos resultados esperados no inicio (DIAS & OLIVEIRA, 2015; FERNANDES
et al. 2015; ARRAES et al. 2010, FUJACO et al. 2010, MENKE et al. 2009).
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Alguns municipios da microrregido de Itabira (Itabira, Bardo de Cocais, Santa
Béarbara, S80 Gongalo do Rio Abaixo, Jodo Monlevade, Rio Piracicaba e Bela Vista de
Minas) apresentam areas de mineracdo, causando tanto impactos positivos na economia
como possiveis negativos no meio ambiente e agricultura. Além disso, a alta dependéncia
dos municipios em relagdo as empresas mineradoras, pode prejudicar o desenvolvimento da
diversificacdo de setores como a agricultura e pecuéria. Assim, o conhecimento de como
estd sendo utilizado outras areas dos municipios é de extrema importancia, tanto para
potencializar usos atuais como identificar areas promissoras, ja que a mineracdo € um

recurso findavel.

ROSSATO et al. (2009) analisando as diferengas das condi¢des socioeconémicas da
populacdo das microrregides do Estado de Minas Gerais para o ano 2000, demonstrou que
as microrregides de Minas Gerais, em sua maioria, nao apresentaram condi¢des favoraveis
quanto aos indicadores de condi¢Ges do domicilio, industrializacdo e urbanizacdo e de
infraestrutura de saude. A microrregido de Itabira apresentou indice positivo apenas para
Industrializacdo e Urbanizacdo. Considerando que a regido apresenta alta dependéncia da
atividade mineral, MELLO (2000) e MARTINS (2003) acreditam que esta ndo gera um polo
de desenvolvimento, e sim um enclave econdmico. Um enclave econdmico caracteriza-se
pela auséncia de ligagdes em cadeia entre a atividade principal (neste caso, a mineracao) e
0S outros setores econdémicos da regido na qual a empresa esta inserida. Uma regido que se
configura como enclave econébmico ndo desfruta de um desenvolvimento autossustentavel,
diversificado e independente da atividade principal. Enclave econdbmico ndo pressupde

subdesenvolvimento, apenas dependéncia.

ALVARENGA (2006) analisou a Vulnerabilidade Econémica do Municipio de
Itabira e todos os indicadores que foram desenvolvidos para quantificar a vulnerabilidade
econémica de Itabira em relacdo a atividade mineral foram unanimes em indicar significativa
dependéncia econdmica, o que valida as teorias que modelam o desenvolvimento dos
municipios mineradores. Além de mostrarem grande vulnerabilidade econdémica, nenhum
indicador analisado apresentou em sua evolucdo histoérica indicios de diminuicdo ou aumento

da vulnerabilidade econémica nos ultimos cinco anos.

Nesse contexto, € de extrema importancia a identificacdo das principais mudancas
no uso da terra, em um periodo de 30 anos, para cada municipio com areas de crescimento
de mineragédo. Assim, o trabalho teve por objetivo identificar se houve mudangas no uso da

terra em municipios com areas de mineragdo na microrregido de Itabira, que possam ter
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gerado desenvolvimento além ou devido a mineragdo. Dentre essas mudancas: instalagéo de
novas areas de mineracdo, crescimento das cidades, desmatamento, diversificacdo da

agropecuaria, pastagens, etc.
2. METODOLOGIA

O presente trabalho analisou os municipios de Itabira, Bardo de Cocais, Santa Barbara,
Sdo Goncalo do Rio Abaixo, Jodo Monlevade, Rio Piracicaba e Bela Vista de Minas,
pertencentes a microrregido de Itabira, apresentados no mapa de localiza¢do da Figura 1.
Nessa regido estdo presentes duas grandes empresas de minera¢do, sendo uma empresa
Arcelor Mittal e a outra a Vale. Os outros municipios foram incluidos pois a area de
mineracdo, além de estar presente em divisas entre municipios, a distancia entre municipios

é pequena, podendo ter moradores que trabalham nas mineradoras.

Figura 1: Area de estudo, representado pelos municipios de Itabira, Bardo de Cocais, Santa
Bérbara, S&o Gongalo do Rio Abaixo, Rio Piracicaba, Jodo Monlevade e Bela Vista de Minas,
integrando a microrregido do médio rio Piracicaba no estado de Minas Gerais
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O fluxograma do trabalho (Figura 2) mostra as etapas realizadas para obtengéo dos
resultados. Foram utilizadas técnicas de geoprocessamento, e uso do software QGIS (QGIS,
2020); além de imagens do MAPBIOMAS para geracdo de mapas uso da terra, para 0s anos

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

O geoprocessamento pode ser entendido como a utilizagdo de técnicas matematicas
e computacionais para tratar dados obtidos de objetos ou fendmenos geograficamente
identificados ou extrair informacdes desses objetos ou fendmenos, quando sdo observados
por um sistema sensor (MOREIRA, 2007).

Figura 2: Fluxograma do trabalho
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Fonte: Elaboracéo propria.

O MAPBIOMAS ¢ uma iniciativa que envolve uma rede colaborativa com
especialistas nos biomas, usos da terra, sensoriamento remoto, SIG (Sistema de Informacao
Geogréafica) e ciéncia da computacdo. Estes, utilizam processamento em nuvem e
classificadores automatizados desenvolvidos e operados a partir da plataforma Google Earth

Engine para gerar uma série historica de mapas anuais de cobertura e uso da terra do Brasil.
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Os mapas tém sua melhor aplicacdo em escalas até 1:100.000 e sdo gerados a partir de
imagens LANDSAT 8, com resolucdo 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 municipio, foi recortada as
imagens do MAPBIOMAS e para cada imagem foi processado de maneira a extrair, com o
uso do SIG, a érea de cada tipo de uso da terra para 0s anos de 1987, 1997, 2007 e 2017.
Também foi gerada a matriz de transicdo comparando os anos de 1987 e 2017 para cada
municipio, de modo a permitir a identificacdo do que havia na bacia em 1987 e foi

substituido ou mantido em 2017.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 3 e 4 (a seguir), apresentam o0 mapa de uso da terra para 0s municipios da
area de estudo, nos anos de 1987 e 2017, respectivamente.

Figura 3: Mapa de uso da terra para 0s municipios da area de estudo
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Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 4: Mapa de uso da terra para 0s municipios da area de estudo
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Analisando as Figuras 3 e 4, nota-se, visualmente, que h& pouca alteracdo no uso da
terra nos 30 anos de intervalo entre as imagens. Porém ha destaques a serem notados como:
aumento da infraestrutura urbana, com destaque a Itabira, Jodo Monlevade, Bardo de Cocais
e Santa Béarbara. A maioria dos municipios analisados possuem poucos habitantes, com
menos de 30 mil, e economia baseada principalmente na extracdo de minérios. O
SIDRA/IBGE (2019) disponibiliza a populagao estimada entre 2001 e 2018. No Brasil houve
um aumento de 21% da populacéo no periodo citado. Conforme grafico da Figura 5, nota-se
que a populacdo dos municipios com presenca de mineradoras, aumentou acima da média
nacional, e outros, apesar de possuirem mineracéo, estas sao distantes dos centros destes e
os funcionarios acabam por residirem em outros municipios maiores, prejudicando o
desenvolvimento econdmico, social e com impactos em seu territorio.

A Tabela 1 mostra a arrecadac¢do do CFEM (Compensacao Financeira pela Exploracéo
de Recursos Minerais) em cada municipio da area de estudo. Com excecdo de Jodo
Monlevade, onde a area de mineragdo € minima e ndo possui registros de CFEM, foi
analisada a arrecadacdo pontual para o ano de 2003 e para o0 ano de 2016. O ano final foi

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

2020; ANM, 2020).

Tabela 1: Dados de arrecadacdo do CFEM para 0s anos de 2003 e 2016
nos municipios da area de estudo

Arrecadacio CFEM (Compensaciio Financeira pela Exploracio de Recursos Minerais)*

Municipio Valor Anual (em Reais) 2003 Valor Anual (em Reais) 2016
Itabira 10.088.304,37 141.090.963.40
Sdo Gongalo do Rio Abaixo 1.026.758.,40 53.124.773.23
Santa Barbara 3.067.118.21 11.980.621.97
Rio Piracicaba 412.989.28 9.357.948,40
Bela Vista de Minas 162.003.26 1.861.853.30
Bardo de Cocais 2.010.473.51 12.836.439.30

Jodo Monlevade -
*Fonte: Agéncia Nacional de Mineragio (ANM)

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 5: Populagéo estimada em 2001 (colunas em azul) e 2018 (colunas em vermelho) e 0
crescimento, indicado pela porcentagem, para cada municipio (dados: SIDRA/IBGE).
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Fonte: Elaboracéo propria.

Ha também um crescimento notavel, visualmente, da floresta plantada sobre areas de
formacao florestal, indicando um desflorestamento do bioma mata atlantica. Por outro lado,

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

(baixa produtividade) e adequacdes ao codigo florestal.

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

area de cada municipio, objeto deste estudo, para o ano de 1987 em relacdo 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 numero de pixels, as imagens de 1987 e 2017, para cada tipo de
uso da terra, gerando uma matriz de confuséo, chamada de transicdo. A area para cada classe
da matriz, é obtida dividindo a area total do municipio pelo total de pixels encontrados em
cada municipio, a partir de uma planilha de célculo (Excel). Dessa maneira, a area pode
diferir em poucos metros quadrados em relacéo as areas contabilizadas nas Figuras 6 a 12,
por municipio. Para isso foi utilizada a ferramenta r.report do GRASS, que ap0s processada,

tem como saida uma Tabela com nimero do pixel e a area de cada conjunto de pixels.

Essa analise permite verificar as alteracbes na cobertura do uso da terra localmente,
ou seja, que tipo de classe havia em 1987 em determinado local, e sua classificagdo em 2017.
Nesse sentido, 0s cruzamentos entres mesmas classes, representam as areas onde nédo se
alterou o tipo de cobertura nos ultimos 30 anos (diagonal da Tabela), por exemplo: a area de
mineracdo em Bardo de Cocais (Tabela 2), apresenta aproximadamente 5,6 hectares no ano
de 2017 e zero em 1987, indicando areas novas de mineracgdo, iniciadas nos ultimos 30 anos
no municipio. Segundo DINIZ et al. (2014), analisando o crescimento das areas mineradas
no quadrilatero ferrifero em Minas Gerais, por meio do uso de sensoriamento remoto, ndo
havia areas de mineragdo ativa em 1989. A mina de Gongo Soco, localizada no municipio,
antes explorada pelo ouro, foram descobertas em 1967 reservas de minério de ferro, mas
somente em 1989 foi iniciada a exploracdo e novas areas 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 area por qual classe de
uso da terra foi substituida em 2017. Assim, se a area diminuiu de 1987 para 2017, pode-se
analisar por qual foi substituida. Na vertical, indica o total ocupado por classe em 2017 (linha
Soma 2017); e os valores ao longo da coluna, representam a area por qual classe de uso de
solo a classe da respectiva coluna aumentou, ou seja, areas novas sobrepondo outras.
Portanto, na coluna, as areas sobre o qual a respectiva classe aumentou; e na linha, as areas

sobre o qual a respectiva classe perdeu area.

As Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12, mostram a variacdo da area de cada tipo de uso de
solo identificado por municipio, para os anos de 1987, 1997, 2007 e 2017. Isso permite
analisar como cada uso variou ao longo dos ultimos 30 anos. Vale salientar que algumas
Tabelas foram na medida de hectares e outras em quildmetros quadrados, ja que a area dos

municipios difere.
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de 1987 e 2017 no municipio de Bardo de Cocais
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2017

Classe 3 4 9 12 15 19 21 24 25 27 29 30 33 Soma 1987
3 17.404,69 5986 | 1.992,96 84,53 1.336,75 0,84 1.777.00 5212 269,34 5,98 15,58 0,59 18,86 23.019,09
4 116,10 [ 123,43 4,13 12,54 88,82 - 4841 0,08 - - - - - 393,52
9 33,59 - 590,79 - 3,37 - 522 - 9,60 - - - - 642,57
12 28,29 2248 303] 452,29 1246 - 31,07 0,08 - - - - - 549,70
15 890,10 20,96 209,73 29,55 2.588.04 1.94 809,02 23,15 12,63 042 143 0,76 1,35 4.589,08

o 19 - - - - - - - - - - - - - -
% 21 976,15 749 94.80 86,55 443,87 - 2.470.42 84.03 81,50 1.85 10,86 2,27 0.59 4.260,39
24 0,76 0,59 - - 2,86 - 631 31.07 8.34 - - - - 49,93
25 2374 - - 1,26 6,90 - 9447 132,52 ] 146,08 - 3,12 0,76 0,76 409,60
27 093 - - - 0,67 - 0,67 0,08 - 2,95 - - - 5,30
29 834 - 1,26 0,17 0,59 - 6,90 - 0,08 - 107,52 1,18 - 126,04

30 - - - - - - - - - - - - -
33 1,68 202 - - 4.63 - 0.25 - - - - - 328 1187
Soma 2017 19.484 37 23684 | 2.896,70 666,90 4.488.98 2,78 5.249.75 32314 527.56 11.20 138.50 5,56 24,84 34.057.10

Legenda: 03-Formag&o Florestal, 04-Formagfio Savanica; 09-Floresta Plantada; 12-Formagfo Campestre; 15-Pastagem; 19-Cultura Anval e Perene; 21-Mosaico de Agricultwra e
Pastagent 24-Infraestrutura Urbana; 25-Outra Area nfio Vegetada; 27-N#io observado; 29-Afloramento Rochoso;, 30-Mineracio; 33-Rio, Lago e Ocearo.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 6: Variacdo da area de cada classe de uso da terra, na &rea de estudo, nos anos de 1987,

1997, 2007 e 2017 no municipio de Bardo de Cocais
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No municipio de Bardo de Cocais, analisando a Figura 6, nota-se uma queda entre

1987 e 1997 da area de formacdo florestal, que segue a tendéncia até 2017. Na Tabela 2 é

possivel identificar que a formacdo florestal foi substituida 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 transigdo indicando a variagdo da cobertura da terra (em hectares) para 0s anos
de 1987 e 2017 no municipio de Jodo Monlevade

6.000

5.000

4.000

hectares

2.000

1.000

0

m 1987

1997
2007
m2017

2017
Classe 3 9 15 21 24 25 30 33 | Soma 1987
3 3.957.51 724 |  37538| 48815 3344 | 4144 1,01 - 4.904,17
9 47720 2,11 3167 | 19700 0,08 1,09 - - 709,15
15 32,76 504 1.242.61 | 25149 | 21881 12.55 - - 1.763.36
§ 21 25435 185 | 33402 573.47] 17181 75.88 0,34 - 1.411,73
— 24 11,71 - 26,78 5761 | 831,19 61.48 - 371 992,47
25 15.83 - 4,88 21.48 16,84 | 4531 1.01 371 109,07
30 - - - - - 0,67 - - 0,67
33 18.02 - - 219 0,08 1.09 - 2,61 24,00
Soma 2017]  4.767.39 1634 | 2.01535| 1.59138 | 1.272.26 | 239.53 236 1002 | 9.914,63

Formagao Florestal

Legenda: 03-Formag#o Florestal, 09-Floresta Plantada; 15-Pastagem; 21-Mosaico de Agricultura e Pastagem; 24-

Infraestrutura Urbana; 25-Outra Area nfio Vegetada; 30-Mineragio; 33-Rio, Lago ¢ Oceano.

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 7: Variacdo da area de cada classe de uso da terra, na &rea de estudo, nos anos de 1987,

4.904,1
5.226,2
5.072,0
4.767.2

Floresta Plantada

709,0
19,5
31,6
16,3

1997, 2007 e 2017 no municipio de Jodo Monlevade

Outra Area nio

Pastagem

1.763.5
1.9243
2.344,6
2.015,5

Mosaico de Agricultura
¢ Pastagem
1.411,8
1.547,1
1.173,6
1.591.3

Infraestrutura Urbana

992,6
1.067.6
1.054,5
1.272,4

Fonte: Elaboracéo propria.

Vegetada
109,1
105.3
2242

239,5

Mineragao
0,7
4.8
8,5
24

Rio, Lago ¢ Oceano

24,0
19.9
5.6
10,0

A Tabela 3 e a Figura 7 mostram a anélise da mudanca de uso da terra para Jodo

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

urbana. Sendo a area do municipio de aproximadamente 9914 hectares, no ano 1987 a zona

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

com 1272,4 hectares.

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

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

um leve aumento da atividade agropecuéria, apesar do pequeno territorio do municipio.
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Tabela 4: Matriz de transicdo indicando a variacdo da cobertura da terra (em hectares) para 0s anos

de 1987 e 2017 no municipio de Itabira
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2017
Classe 3 4 9 12 15 21 24 25 27 29 30 33 Soma 1987
3 44.124,34 38790 [ 1.381,81 159,07 541026 | 4.826.85 12095 572,36 2,28 0,67 31,04 121,37 57.138,90
4 1.177.53 | 1.813.,99 2741 160,00 77934 53339 017 - 025 0,17 - 295 4.49521
9 1.119,16 - 999,73 - 109,06 21727 1,52 22,77 - - 1,86 8,27 2.479,04
12 141,70 141,02 4641 3.310,00 9455 12542 0234 - 0,17 1,43 - 017 3.819.95
15 3.421.84 87.38 370,27 171,81 | 25.548,71 | 5.369.44 336,96 72,54 0,34 4,13 380 2252 35.409,73
% 21 5.12889 4597 17982 218,70 4.13430 | 6.194,32 303.16 365,04 025 0,84 13,07 84,34 16.670,72
- 24 74,14 - - - 140,43 276,06 | 1.427,02 27555 - - 16,53 304 2.212,77
25 23979 - 127 - 88,39 307,27 8342] 483.88 - - 19,99 2083 1.244.84
27 042 - - 025 042 0,59 - - 3,04 - - - 472
29 0,76 025 3,54 590 2,19 1,94 0,67 - - 942,55 - - 95781
30 19.65 - - - 9,19 49.85 62,08 12027 - - 8,94 - 269,99
33 13.66 1307 - 0.76 6.92 7726 590 221.23 - - 278 325,57 667.16
Soma 2017] 5546189 | 248959 | 2.06849 | 402651 | 3632376 | 1797966 234468 | 2.133.66 633 94980 9801 58906 ] 125.371,44

Legenda: 03-Formagéo Florestal 04-Formagéo Savénica, 09-Floresta Plantada; 12-Formagdo Campestre; 15-Pastagem; 19-Cultura Anuval e Perene; 21-Mosaico de Agricultura e
Pastagem; 24-Infraestrutura Urbana; 25-Outra Areanio Vegetada, 27-Nédo observado; 29-Afloramento Rochoso; 30-Mineragéo; 33-Rio, Lago e Oceano.

Fonte: Elaboracéo propria.
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554,61

significativa dentre todos os tipos de uso da terra entre 1987 e 2017. Apenas um aumento na
area de floresta plantada, em 5 km? nos ultimos 30 anos. Apesar do relevo acidentado do
municipio, ha pouco desenvolvimento de atividade agropecuarias (em expansao de area), o
gue pode criar uma dependéncia externa de produtos agricolas e pouco desenvolvimento de

outras atividades. A infraestrutura urbana entre 1987 e 2017 aumentou que a zona urbana

Figura 8: Variacdo da area de cada classe de uso da terra, na &rea de estudo, nos anos de 1987,
1997, 2007 e 2017 no municipio de Itabira
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Para o municipio de Itabira, avaliando a Tabela 4 e Figura 8, ha pouca mudanca

Floresta
Plantada

24,79
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17,96
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0,00
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Fonte: Elaboracéo propria.
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em 1,32 kmz2 indicando crescimento, porém, conforme afirmado anteriormente, estar em um

enclave econémico.

Tabela 5: Matriz de transicdo indicando a varia¢do da cobertura da terra (em hectares) para 0s anos
de 1987 e 2017 no municipio de Bela Vista de Minas

2017

Classe 3 9 15 21 24 25 30 33 | Soma 1987

3 4.603,19 522 42585 600,48 249 | 3606 472 067| 5.69869

9 182,81 1,18 40,69 65,54 0,08 227 - - 29258

15 414,47 2822 | 1.824.45 481,19 7,08 834 0,59 - 2.76434

§ 21 819,34 421 38440 | 679,75 19.80 52,23 5,73 008| 1.96555
— 24 0,08 - 3,29 9,69 86.85 303 2,19 - 105,13
25 994 - 6.23 19.71 135]  29.15 11,54 - 7792

30 - - - - 2,19 2,19 0,17 - 455

33 3.03 - - 042 - 2,11 - 0,76 632

Soma 2017] _ 6.032.88 3884 | 2.684.90 | 1.856.79 139.84 | 13538 | 2494 1,52 | 10.915,08

Legenda: 03-Formagio Florestal, 09-Floresta Plantada; 15-Pastagem; 21-Mosaico de Agricultura e Pastagem; 24-
Infraestrutura Urbana; 25-Outra Area nio Vegetada; 30-Mineracio; 33-Rio, Lago e Oceano.

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 9: Variacdo da area de cada classe de uso da terra, na area de estudo, nos anos de 1987,
1997, 2007 e 2017 no municipio de Bela Vista de Minas
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Mosaico de

S
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Formacao Florestal Floresta Plantada Pastagem Agricultura e Infraestrutura Urbana Outra Area ndo Minera¢ao Rio, Lago ¢ Oceano
< - Vegetada =
Pastagem =
m 1987 57,0 2,9 27,6 19,7 1,1 0,8 0,0 0,1
1997 62,1 0,5 27,9 16,6 1,1 0,7 0.1 0,1
m2007 63,4 0,6 30,0 13,1 0,9 1,0 0,2 0,0
m2017 60,3 0,4 26,8 18,6 1,4 1.4 0,2 0,0

Fonte: Elaboracéo propria.

O municipio de Bela Vista de Minas ndo possui inddstria de minera¢do, porém
compartilha com Jodo Monlevade a area da mina explorada pela empresa Arcelor Mittal.
Apesar da pouca area de mineracdo, segundo MARIANO (2014), entre os anos de 2005 e
2011, o Produto Interno Bruto (PIB) do municipio cresceu 242,7%, permitindo melhoras na
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infraestrutura urbana e investimentos para a populagcdo. Segundo estimativas, o
funcionamento da mina pode persistir por 25 anos, permitindo royalties ao municipio. Esse

fato pode permitir nos préximos anos a diversificacao e desenvolvimento do municipio.

Tabela 6: Matriz de transicdo indicando a variacdo da cobertura da terra (em hectares) para 0s anos
de 1987 e 2017 no municipio de Santa Bérbara

2017
Classe 3 9 12 15 19 21 24 25 27 29 30 33 Somma 1987
3 34.864,15| 254093 1455 | 1.066.84 - 2.03560 80,34 280,89 362 552,52 41,22 2423 41.504,88
9 1.04556 | 1.676,23 - 9,76 - 6191 4.63 286 - - 0,59 - 2.801,54
12 10,26 11,78 | 245,13 025 - 8.50 - - - 184,23 - - 460,15
15 41843 29081 11,10 ] 4.500,99 0,17 1.03000 126,18 2524 093 47,95 0,08 1,51 6.462,39
19 - - - - - - - - - - - - -
% 21 2.974.58 469,24 121,14 | 1.294.65 025] 3.263,88 115,58 12997 227 796,22 3,70 8,16 9.179.64
- 24 5,13 - - 1,01 - 2751 177,92 1237 - - 0,34 0,59 224,86
25 3491 1691 0,76 1144 - 58.89 993 ] 102,38 - 101,87 2,27 345 342,80
27 1,51 0,08 - 1,01 - 084 - - 0,25 - - - 3.70
29 515,76 140,23 321,10 1,85 - 100,11 - 4,54 - 6.045,98 3,70 21,20 7.15447
30 - - - - - 025 2,19 0,59 - - - - 303
33 2684 - - 0,08 - 623 - 749 - 437 050 ] 225,79 27130
Soma 2017[ 39.897.13 | 5.15521 71378 | 6.887.88 042 | 6.59371 516,97 56631 7071 7.733.15 5241 28492 | 68.408,76
Legenda: 03-Formagio Florestal, 09-Floresta Plantada; 12-Formagio Campestre; 15-Pastagem; 19-Cultira Anual e Perene; 21-Mosaico de Agricultura ¢ Pastagem,
24-Infraestrutura Urbama; 25-Outra Atea nio Vegetada; 27-N&o observado; 29-Afloramento Rochoso; 30-Mineraciio;, 33-Rio, Lago e Oceano.
Fonte: Elaboracéo propria.
Figura 10: Variag&o da area de cada classe de uso da terra, na area de estudo, nos anos de 1987,
1997, 2007 e 2017 no municipio de Santa Bérbara
450
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o 250
g
_\/
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1 II ]
Il __ i ___ -
Formagao Floresta Formagao Pastage Cultura Anual /'\VIY(F:HTO ik‘ Infraestrutura  Outra Area Nao Afloramento Mineraca Rio, Lago e
Florestal Plantada Campestre astagem ¢ Perene %‘::U‘:E:s © Urbana nao Vegetada observado Rochoso 1neragao Oceano
m 987 415,1 28,0 4,6 64,6 ‘)Ijx 2,2 34 0,0 71,5 0,0 2,7
1997 4259 9,6 3,7 78,4 68,1 3,6 4,7 0,1 86,8 0,3 29
m2007 409,3 32,1 32 81,3 - 56,3 3,7 6.9 0,1 87,4 0,9 2,7
m2017 399.0 51,6 7.1 68,9 0,0 66,0 52 5,7 0,1 77,3 0,5 2,9

Fonte: Elaboracéo propria.

Santa Béarbara possui atualmente duas areas de mineracao, sendo uma na parte central

de seu territorio e outra na faixa leste. Verifica-se (analisando a Tabela 6 e Figura 10) que
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boa parte da area de mineracdo e floresta plantada cresceu sobre formac&o florestal, ou seja,

areas 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

populacéo entre 2001 e 2018 foi de 26%.

Tabela 7: Matriz de transicdo indicando a variacdo da cobertura da terra (em hectares) para 0s anos

de 1987 e 2017 no municipio de S&o Gongalo do Rio Abaixo

2017

Classe 3 4 9 12 15 21 24 25 29 30 33 Soma 1987
3 13.018,86 95.60 2.603,05 64,52 2.025,72 1.754.82 6082 | 479,62 042 28.89 83,05 20.215.38
4 5408 116,78 1.10 227 99,06 18,95 3,03 - 0,08 - - 29532
9 194,83 0,42 784,38 - 29,06 37.82 - 0,76 1,68 - - 1.048.95
12 3,29 177 0,59 42,62 6.32 3.37 295 - - 0,17 - 61,07
~ 15 911,32 60,31 122,56 1263 ] 8.268,80 1.258.86 52,14 22,66 1,43 135 3,37 10.715.43
g 21 1.036,99 3,79 88,19 9,10 79423 | 1.472.64 33.10 12525 042 6,40 20,97 3.591.10
24 2,11 1,35 - 1,60 1,60 6,32 26,62 1.18 042 - - 41,19
25 11,37 - 29,40 - 371 25,44 6,74 32,77 - 14,99 2,86 12728
29 0,67 - 17,44 0,17 261 1,10 1112 - 116,33 - - 14943

30 - - - - - - - - - - - -
33 5,73 - - - - 0.59 - 0.76 - - 129,30 13637
Soma 2017 1523924 | 27999 3.646.69 13292 | 11.231.10 4.579.91 19652 | 663.00 120,79 5180 239056 36.381,52

Legenda: 03-Formag#o Florestal, 04-Formag&o Savanica; 09-Floresta Plantada; 12-Formagdo Campestre; 15-Pastagem; 21-Mosaico de Agricultura e

Pastagem: 24-Infraestrutura Urbana: 25-Outra Area nfio Vegetada: 29-A floramento Rochoso;, 30-Mineracio: 33-Rio, Lago e Oceano.

25.000

20.000

15.000

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 11: Variacdo da area de cada classe de uso da terra, na &rea de estudo, nos anos de 1987,

1997, 2007 e 2017 no municipio de S&o Gongalo do Rio Abaixo
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Fonte: Elaboracéo propria.
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Acompanhando o municipio de Santa Barbara, Sdo Goncalo do Rio Abaixo tem um

expressivo aumento na area de mineracdo no periodo. O municipio possui uma das maiores
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minas a céu aberto do Brasil, inaugurada no ano de 2006. Apos esse ano, pode-se verificar
um grande aumento na area de infraestrutura urbana, floresta plantada e mosaico de

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

Segundo SIQUEIRA (2019), em 2019 com a paralisacdo da mineracdo devido ao
potencial de rompimento de barragem no municipio, houve impactos na arrecadagdo, onde
depende 95% das receitas da minerac¢do. Atualmente o municipio fomenta projetos do setor
industrial e do agronegdcio de modo a diversificar e desenvolver o municipio, gerando

menor dependéncia.

Tabela 8: Matriz de transicdo indicando a varia¢do da cobertura da terra (em hectares) para 0s anos
de 1987 e 2017 no municipio de Rio Piracicaba

2017

Classe 3 9 12 15 21 24 25 27 29 30 33 Soma 1987
3 9.318,02 139.95 034 1.325,58 | 1.586.54 2011 | 12093 0,67 328 | 1346| 1893| 12.547.81
9 139,02 11,78 - 12,12 56,72 008| 2205 - - 268 - 244,46

12 - - - - - - - - - - - -
15 2.350,56 304,55 - | 11.33315|  3.05737 2583 572 0,67 917 - 076 17.087,79
. 21 2.058,64 4726 101 2.00683 | 2.669.00 5049 | 11824 0,67 160 1262|1060 6.996,99
& 24 15.90 - - 13,80 4973 8752 | 2651 - - 093 - 194,36
25 16,75 - 0,17 11,70 6993 194] 92,65 - - 597 - 199,11
27 1,01 - - 0,76 0,93 - - 0.17 - - - 2,86
29 093 - - 507 2,10 - - - - - - 9,00
30 042 - - - - - 093 - - . : 135
33 1431 - - - 050 034 2.10 - - - - 17.25
Soma 2017] 13.915.55 503.57 151 | 1472000 | 7.49282 18631 | 38912 216 1405|3568 |  3030] 37.301.02

Legenda: 03-Formac#o Florestal, 09-Floresta Plantada; 12-Formag&o Campestre; 15-Pastagem; 21-Mosaico de Agricultura e Pastagem, 24-Infraestrutura
Urbana: 25-Outra Area ndo Vegetada: 27-Nio observado; 29-Afloramento Rochoso:; 30-Mineragiio; 33-Rio, Lago e Oceano.

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 12: Variacdo da area de cada classe de uso da terra, na &rea de estudo, nos anos de 1987,
1997, 2007 e 2017 no municipio de Rio Piracicaba
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m 1987 12.549,01 244,55 - 17.086,62 6.996,77 194,44 199,17 2,86 9,00 1,35 17,26
1997 12.121,03 30,47 - 18.796,54 5.871,93 198,73 218,86 2,27 11,36 5,56 44,28
u2007 12.478,56 126,88 - 19.405,25 4.847,25 91,92 296,64 2,10 17,83 6,40 28,20
m2017 13.916,30 503,51 1,52 14.729,06 7.492,81 186,36 389,23 2,19 14,05 35,69 30,30

Fonte: Elaboracéo propria.
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Para o municipio de Rio Piracicaba, o destaque nas mudancas de uso da terra no
periodo foi 0 aumento da area de mineracdo e da floresta plantada, principalmente sobre

areas de pastagem.

4. CONCLUSAO

A partir da analise das mudancas de uso da terra para cada municipio da microrregido
de Itabira com atividade de minerag&o, nos ultimos 30 anos, observou-se que houve poucas
mudancgas expressivas. As principais mudangas, em geral, foram o crescimento da
infraestrutura urbana e de areas de mineracéo. Identificou-se também diminuicdo da floresta
nativa (formacdo florestal) e aumento de areas com floresta plantada, provavelmente
eucalipto. Porém, alguns municipios areas de pastagens foram substituidas por mata nativa

e mosaico de agricultura e pecudria, indicando desenvolvimento e recuperagdo ambiental.

O aumento expressivo na arrecadacdo dos municipios nos ultimos 20 anos podera
contribuir com novas alteracdes do uso da terra no futuro. Muitos destes municipios ja estdo
iniciando a diversificacdo das atividades, com intuito de diminuir a dependéncia da

mineragao e aumentar o desenvolvimento socioeconémico.

Assim, estudos futuros serdo necessarios para essa identificacdo de crescimento e
uso da terra de forma mais intensiva, no sentido do desenvolvimento agropecuario e
diversificagdo da indlstria. Essa dindmica do uso da terra, caso 0s recursos sejam bem
empregados, poderdo permitir também o aumento de areas de reflorestamento do bioma mata

atlantica, indicando ser um crescimento sustentavel.
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