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Mapeamento da evolucao do uso e
cobertura do solo na Serra do Gandarela a
partir de imagens Landsat (1987-2010)

Resumo

Este trabalho dedica-se a analisar as transformacdes
recentes do uso e cobertura do solo na Serra
do Gandarela, localizada na por¢ao nordeste do
Quadrilatero Ferrifero, regiao central de Minas Gerais,
palco de discussdao sobre a viabilidade dos usos
existentes versus os usos possiveis, considerando o
embate explora¢ao versus conservagdao. Com base na
classificacdo supervisionada do uso e cobertura do
solo a partir de imagens do satélite LANDSAT TM
5 para os anos 1987, 1994, 2003 ¢ 2010, através do
método Maxima Verossimilhanca (MAXVER), foram
identificadas as principais transformag¢des ocorridas
na regiao. O estudo identificou uma tendéncia a
degradacio dos ambientes naturais da Serra do
Gandarela (perda de 12,4% de sua area total no periodo
analisado, equivalente a 4.500 hectares), seja pelas
praticas agropastotis, pelo avanco da silvicultura ou
pela intensificacdo da urbanizacio, seja pelo crescente

interesse pela mineracao na area.
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Abstract:

This work aims to analyze the recent changes
in the Gandarela Mountain Range land use and
land cover. The region in analysis is located in
the northeastern portion of the Iron Quadrangle,
in the central region of the State of Minas Gerais,
which has become stage of discussion about the
viability of existing uses versus possible uses,
considering the clash between conservation and
exploration. Through remote sensing images,
digital cartographic databases, secondary databases,
software and field materials, the analysis is
conducted based on the evolution of land use and
landscape transformation for four periods (1987,
1994, 2003 and 2010). The exercise performed
identified a tendency to degradation of natural
environments, either by agropastoral practices,
by the advancement of forestry, by the urbanizing
process, or by the growing interest in the mining

area.
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Introducao

A regido do Quadrilatero Ferrifero, localizada no estado de Minas Gerais (Brasil), sofreu grandes
transformagdes nos dltimos trés séculos, motivadas inicialmente pela exploracio aurifera na regido
e, consequentemente, pela urbanizagio e ruralizacdo do espago natural como suporte a atividade
mineradora entdo estabelecida. Ao longo do tempo, a expansao territorial humana neste espaco
se tornou cada vez mais expressiva, configurando-se em atividades economicas modificadoras do
espago natural, tais como a mineragao, a silvicultura e a agropecuaria (GONTIJO, 2010). Entre-
tanto, a despeito do que se pode observar na atualidade, ainda restam neste espaco algumas areas
preservadas, que sao os ultimos refugios de geodiversidade e biodiversidade unicas, como € o caso
do Sinclinal Gandarela, objeto deste estudo (LAMOUNIER et al, 2010; MARENT et al., 2011).

A area delimitada para o estudo do Sinclinal Gandarela localiza-se na por¢ao nordeste do Qua-
drilatero Ferrifero, Minas Gerais, e possui extensao territorial de 45.816,3 hectares e populagao de
34.997 habitantes (IBGE, 2010). Compreende parte dos municipios de Caeté, Barao de Cocais,
Sio Gongalo do Rio Abaixo, Santa Barbara, Itabirito e Rio Acima. A regido configura-se como um
espaco de conflito de interesses, que agrega empenhos economicos das industrias mineradora e
siderurgica — expressados pelas culturas industriais de eucalipto e pelas minas existentes na regiao,
como Brucutu e Gongo Soco —, além de empenhos ambientais, ja que abriga areas indicadas como
prioritarias a preservagdo da biodiversidade (MMA, 2007).

Os diferentes usos reconhecidos na drea, decorrentes da intensificacio das atividades econdémicas
ali desenvolvidas, aliados a auséncia de mecanismos eficientes de protecio ambiental, tém resulta-
do em paulatina fragmentacao da regido do Sinclinal Gandarela, configurando-se em ameaga aos
remanescentes florestais e campestres e, consequentemente, a disponibilidade hidrica (MARENT
et al, 2011).

Assim, este estudo tem por objetivo identificar as alteragdes no uso e cobertura do solo recentes
na regiao, e os fenémenos que influenciaram e influenciam estas transformagdes, com énfase nas
alteracOes geograficas e econdémicas decorrentes da pratica da silvicultura e da mineragao, além dos
desdobramentos dos processos de expansio das dreas urbanas e rurais neste espaco. Fisher et al
(2005) relatam que conhecer e mapear o uso e cobertura do solo sempre foi algo desejado ao longo
dos séculos, porém, recentemente tem-se observado aumento da variedade de interpretagoes dos
conceitos utilizados para fins deste tipo de mapeamento, o que acaba resultando em desenhos e
analises confusos e insuficientes.

Tendo isso em vista, é possivel dizer que a expressao “uso e cobertura do solo” possui conceito
hibrido, fundamentado nos trés termos que a compoem (ANDERSON et al, 1976; BAKKER,;
VELDKAMP, 2008): o termo “uso” diz respeito as alteragdes essencialmente antrépicas na supetficie,
desde o simples manejo agropastoril a construcao de cidades. Ja o termo “cobertura” diz respeito
aos atributos fisicos da superficie, como geologia, geomorfologia e cobertura vegetal, entre outros.
Por fim, o termo “solo” deve ser entendido como a camada superficial da Terra onde os vegetais
se desenvolvem, resultante da decomposi¢io da rocha-matriz a partir do intemperismo fisico e
quimico NAGENDRA et al., 2004), e também como supetficie passivel de alteracio, constru¢io
e habitacio (BRIASSOULIS, 2000).

Segundo Briassoulis (2000), para anélise do uso da terra e mudancas em sua cobertura, primei-
ro é necessario conceituar o significado da mudanga para detecta-la em situagoes do mundo real.
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Segundo o mesmo autor, em um nivel muito elementar, a mudanca do uso e cobertura da terra significa
alteragdes quantitativas na area (aumento ou diminui¢do) de um determinado tipo de uso da terra
ou de cobertura do solo, respectivamente. E importante notar que, mesmo a este nivel, a detec¢io
e medicao de alteracSes dependem da escala espacial: quanto maior o nivel de detalhamento, maio-
res mudangas na extensao da area de uso e cobertura da terra poderdo ser detectadas e registradas.

Neste sentido, ¢ realizada a analise da evolucéo e fragmentacao do uso e cobertura do solo a partir
de técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento, considerando-se quatro periodos
(1987, 1994, 2003 e 2010). As motivagdes sociais ¢ econdmicas responsaveis pelas alteragdes ob-
servadas também sdo consideradas, levantadas através de revisio bibliografica e de visitas técnicas

area de estudo.

Metodologia
A metodologia do trabalho ¢ apresentada de forma simplificada no fluxograma abaixo (Figura 1)
e detalhada em seguida.

FIGURA1  Metodologia do Trabalho.
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Inicialmente, realizou-se uma imersao nas informagoes existentes sobre a area de estudo. Esta
imersao foi apoiada na realizagdo de um trabalho de campo, em maio de 2011, com os objetivos de
fazer o reconhecimento da area de estudo — o que permitiu complementar sua caracterizacio — e
também de realizar a coleta de informagbes para classificacio do uso do solo (treinamento).

Para classificacio do uso e cobertura do solo, foram selecionadas' quatro imagens do satélite Lan-
dsat 5, sensor TM, cena da 6rbita ponto 218/074, anos 1987, 1994, 2003 e 2010, de 17/07/1987,
05/08/1994, 27/06/2003 e 01/08/2010. Estas imagens foram escolhidas por permitirem anélise
temporal mais abrangente a partir de um mesmo sensot, além de serem disponibilizadas gratuita-
mente pelo sitio do INPE.

O pré-processamento foi realizado em ambiente ENVI 4.5. A andlise das imagens, em formato
*.GeoTIFF?, revelou que a correcdo radiométrica ndo era necessaria. Deste modo, fez-se a corre¢io
geométrica a partir do modelo polinomial (MELO; PACHECO, 2004), que utilizou como base de
referéncia o mapeamento hidrografico disponibilizado pelo Instituto de Geociéncias Aplicadas (IGA)
na escala 1:50.000. Em seguida, realizou-se a corre¢ao atmostérica baseada no modelo de correciao
pelo pixel escuro (DOS — Dark Object Subtraction), em que 0s objetos com menot resposta espec-
tral sdo selecionados em cada banda, e o valor médio de seus pixels é subtraido de todos os pixels
da banda (CHAVEZ JR., 1988; CHAVEZ JR., 1996; POLIDORIO et al., 2005).

A partir das imagens pré-processadas, foi criado em ambiente ArcGIS 10 um arquivo em formato
*.GeoTIFF contendo as sete bandas de cada imagem Landsat 5 TM selecionada’. Isto permitiu
considerar as sete bandas para classificacio do uso e cobertura do solo, uma vez que, em se tratando
a classificacdo de um tipo de analise multifatorial, quanto maior o nimero de informagdes por pixel,
melhor a sua diferenciacdo em relagio aos demais. Ainda em ambiente ArcGIS 10, as imagens foram
recortadas conforme a area de estudo. Isto foi feito com o objetivo de otimizar seu processamento
e classificacio, ja que o treinamento foi realizado apenas na area de estudo.

A classificagdo das imagens considerou, em boa medida, a discussdo sobre a utilizacdo de ti-
pologias sugerida por Anderson et al. (1976). Assim, em ambiente ENVI 4.5 foram inseridas as
imagens processadas e introduzidas as areas obtidas no treinamento, sendo que pelo menos vinte
areas conhecidas (considerando uma matriz minima de 100 metros por 100 metros para defini¢ao
de cada uma destas areas) foram utilizadas para cada classe. As classes empregadas foram: Agua
(cursos d’agua, lagoas, represas); Floresta (florestas, matas ciliares, matas-galerias, capdes de mata
e cerraddes); Reflorestamento (eucaliptais); Area antrépica (dreas urbanas, distritos, estradas, cons-
trucoes, solos expostos); Mineragao (areas de mineracio, cavas); Cultivo (pastos artificiais, areas de
agricultura); Campo (campos, campos sujos, campos limpos, campo rupestre).

Para classificacio, aplicou-se o classificador MAXVER com limite de decisio de cem por cento,
ou seja, todos os pixels foram classificados. Optou-se por este limite de decisdo pela antevisio de
que a classificacio seria corrigida manualmente apds a conferéncia de campo.

Para correcao da classificacio, foi realizado um segundo trabalho de campo em outubro de 2011,
com o objetivo de checar os resultados do mapeamento. Este procedimento permitiu que ajustes
no mapeamento fossem realizados, tendo como exemplos marcantes as matas em regeneragao, que
foram confundidas pelo modelo de classificacio com plantacoes de eucalipto; e as areas de formagao
savanica de transicao entre campos rupestres e florestas, que possuem resposta espectral semelhante
a das areas de pastagem. A correcio foi realizada em ambiente ArcGIS 10, em que as imagens clas-
sificadas em formato *.GeoTIFF foram transformadas em arquivos de formato vetortial (shapefile).
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' £ importante mencionar que foram
analisadas imagens de outros anos
para a mesma area e mesmo periodo
(inverno), quando ha menor in-
cidéncia de nuvens. As imagens
selecionadas foram aquelas que
melhor permitiram a visualizacdo
total da &rea de estudo.

Acronimo para Geographic Tagged
Image File Format, formato de
arquivo raster para imagens digitais,
capaz de conter uma ou varias pa-
ginas em um (nico arquivo e arma-
zenar suas coordenadas geograficas.

Abanda 6, de resolugéo espacial de
120 metros, foi automaticamente
reamostrada para a resolucdo es-
pacial das demais bandas, ou seja,
30 metros.
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Para avaliagdo da precisao da classificacdo, consideraram-se o Erro de Omissao (E.O.), que diz
respeito aos pixels omitidos de sua classe e associados a uma outra classe; o Erro de Comissao (E.C.),
que diz respeito aos pixels que sdo erroneamente incluidos em uma classe devendo estar em outra;
a Precisao do Produtor (P.P), que se refere as amostras que nao foram classificadas corretamente
em relacdo a sua categoria; e a Precisdo do Usuario (P.U.), que indica a probabilidade de um pixel
classificado na imagem representar de fato a sua categoria correspondente em campo. Além disso,
consideraram-se a Exatidao Global da classificagao, que leva em conta a razio entre o nimero total
de pixels classificados e o total de pixels na imagem de referéncia, a partir da matriz de confusio;
e o indice de Kappa, que se presta a avaliar a precisdo de uma classificacio a partir dos elementos
de sua matriz de confusdo. As classificagdes, bem como os aspectos concernentes a sua precisao,
serdo apresentadas na andlise dos resultados.

A partir das imagens corrigidas e validadas, foram realizados os calculos das areas mapeadas de
maneira automatica, ainda em ambiente ArcGIS 10. Da mesma maneira, as classificacdes foram
confrontadas com o objetivo de identificar as areas de transicdo entre classes, como a transi¢ao
entre areas de floresta e de campo, ou entre areas de floresta e de reflorestamento, por exemplo.

Por fim, realizou-se a anilise e discussdo dos resultados, considerando os agentes econémicos
regionais que influenciaram as transformagoes de uso e ocupagio do solo na Regiao do Sinclinal
Gandarela, a partir da bibliografia pesquisada, do mapeamento e dos dados obtidos em laboratério
e campo.

Caracteriza¢do da area de estudo

A area de estudo compreende o Sinclinal Gandarela, que contém a Serra do Gandarela, localiza-
da na porcio oeste da area de estudo (Figura 2). A despeito dos demais topos verificados em seu
intetior, neste trabalho a area de estudo em sua totalidade sera doravante referenciada como Serra
do Gandarela, como é mais comumente conhecida.
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FIGURA2  Localizacdo da area de estudo.
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Para melhor entendimento das transformacoes do uso do solo na area, é importante caracterizar
a sua cobertura vegetal ¢ seu processo de ocupagio. Sobre o primeiro tema, Lamounier et al. (2010)
relatam que a variacao das litoestruturas, dos solos e da topografia representa maior influéncia na
formacao da vegetacao e na organizagao da paisagem da Serra do Gandarela do que as condicoes
climaticas, pois estas ali variam muito pouco. Ainda de acordo com esses autores, o fato de o relevo
ser ali claramente controlado pelo substrato geoldgico faz com que as fitofisionomias e o uso do
solo estejam diretamente relacionados ao contexto litoestrutural do Gandarela.

No mesmo trabalho, Lamounier et al. (2010) descrevem a influéncia da litologia na distribui¢io
da cobertura vegetal e no uso do solo na Serra do Gandatela, em artigo homoénimo, e relatam que a
vegetacao na regiao apresenta caracteristicas de transicao entre os Biomas Mata Atlantica e Cerrado.
Desta maneira, segundo o autor, ali se verificam florestas estacionais semideciduais, campos limpos,
campos rupestres quartziticos, campos rupestres hematiticos (também conhecidos por vegetagao de
canga ou campo ferruginoso) e, em menor proporcio, areas de campo sujo associadas ao cerrado.
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Assim, os padroes vegetacionais e principais usos identificados por Lamounier et al. (2010) sio:
campos rupestres ferruginosos e quartziticos associados as rochas mais resistentes ao intemperismo;
campos limpo e syjo, geralmente em altitudes inferiores aos campos rupestres; florestas estacionais
semideciduais que ocorrem em diferentes estruturas, relacionadas principalmente aos fatores geologi-
cos e geomorfoldgicos; areas de mineracdo nas rochas fertiferas, localizadas em maior altimettia; areas
de uso agrossilvopastoril e urbano, localizadas predominantemente nas regiGes mais baixas da Serra.

No que diz respeito ao processo de ocupacio da area de estudo, € importante relatar, em primeiro
lugar, que a exploracio aurifera na Serra do Gandarela durante o ciclo do ouro nio teve a mesma
intensidade que em outras dreas da regiao das minas, e, portanto, a urbanizaciao observada nestas
outras regides nao teve eco ali. Ainda assim, o transito pelos caminhos da mineracio e a exploragao
do ouro fomentaram o surgimento de alguns nicleos de povoamento na regiao, que serviram como
base para os garimpeiros, por serem locais produtores de insumos para atividade mineradora.

Destaca-se o isolamento geografico dos nucleos de povoamento da Serra do Gandarela. De fato,
a excecdo da sede de Bardo de Cocais, o acesso a estas localidades ndo é simples, e se da a partir de
estradas de terra mal sinalizadas e de manutenc¢ao inconstante, cuja origem de boa parte delas esta
associada ao inicio das atividades de sondagens na década de 1980. Embora isto represente um as-
pecto dificultador ao crescimento dessas localidades, este isolamento é em larga medida responsavel
pelo estado de conservagio atual da vegetagdo na drea de estudo.

A mineracio, contudo, ndo ¢ uma atividade recente na area e possui forte relagdo com a confor-
magao dos nucleos de povoamento na serra, principalmente com a mineracio autifera em Gongo
Soco, que teve produgio iniciada em 1760, por iniciativa do Bardo de Catas Altas (IEPHA, 1995).
Esta passou por diversos proprietarios ao longo de sua histéria, em que foram explorados o ouro e
depois o minério de ferro. No ano 2000, a empresa Vale S.A. adquiriu a mina, e permanece como
atual proprietaria.

No que diz respeito a atividade mineradora recente na area, destaca-se a mina de Brucutu, tam-
bém de propriedade da empresa Vale S.A., inaugurada em 20006, segunda maior mina de ferro do
Brasil (atrds da mina de Carajas/PA) e a maior do planeta em capacidade inicial de producio. As
duas minas de ferro citadas — Gongo Soco e Brucutu — contém 6,5% (322,4 hectares) das areas das
cavas de exploragao de minério de ferro no Quadrilatero Ferrifero, que correspondem a 4.926,4
hectares (GONTIJO, 2010). Adicionalmente, segundo dados do Departamento Nacional de Pro-
dugao Mineral (DNPM), a Serra do Gandarela possui 100% de sua area coberta por requerimentos
de pesquisa mineral.

Esta breve exposicao demonstra que esfor¢os reais para a prote¢ao do patriménio vegetal da Serra
do Gandarela urgem. Embora seja perceptivel que hd intencio de se minerar todo o territério da Serra
do Gandarela, os processos minerarios que se encontram em fase mais adiantada de licenciamento
localizam-se em areas de campos rupestres sobre canga e em areas de floresta. Embora sejam areas
protegidas por APP, a auséncia de mecanismos mais rigorosos e a fragilidade da fiscalizacdo podem
significar o prevalecimento dos interesses econdémicos, o que resultara em perda de patrimonio
paisagistico e de biodiversidade.
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Andlise dos resultados
A precisao das classificagdes das imagens pode ser verificada na Tabela 1. E importante ressaltar
que, em todas as quatro classifica¢des finais, a precisio geral foi superior a 90% e os indices Kappa

superiores a 0,8 em relagdo as amostras de treinamento, resultado considerado suficiente para as
analises propostas (FONSECA, 2000).

TABELA1  Erro de Omissdo (E.O.), Erro de Comissao (E.C.), Precisao do Produtor
(P.P.), Precisdo do Usuério (P.U.), indice de Exatidao Global e indice
Kappa da classificagdo das imagens Landsat utilizadas.

Corpo . : ~ Area |Exatidio | Indice
Ano | Classe | Reflorestamento | Floresta | Campo digua Cultivo | Mineracio Ocupada| Global | Kappa
E.C. 4.9% 1.6%| 143%| 0,0%| 233% 12.9% 11.1%
- 7 004 0. 0 2 0 Aoz 0, 0.5
® E.O. L:U.f &].f 10:1.:: :3.:: 13:4.:: ]:U.ﬁ: G:G.f 92.2% 0.908
= | PP 98.0%| 919%]| 899%| 972%| 86.6% 99.0% 93.4%
P.U. 95.1%| 984%]| 85.7%]|100.0%| 76.7% 87.1% 88.9%
E.C. 1.7% 43%| 93%| 00%| 113% 6.6% 15.8%
3 | E.O. 4.3% 44%| 65%| 35%| 154% 3.9% 7.1% ,
(=31 = B z = = = 2 0 2
Z [ PP 95.7%| 93.6%]| 93.5%| 965%| B84.6% 96.1% 92.9% 20.9% | 0.89
P.U. 98.4%| 95.7%| 90.7%| 100.0%| 88.7% 93.4% 84.2%
E.C. 1.7% 43%| 93%| 00%]| 113% 6.6% 15.8%
id] 4.3% 4.4% 3% 505 15 4% o o
S E.O. —1=3.? —1=—1.? 6:d.|J: 3:d.|J: 1_.=4.? 3=9.1‘1 7":1.1? 92.4% 0.912
a | PP 95.7%| 93.6%]| 93.5%| 965%| 84.6% 96.1% 92.9%
P.U. 98.4%| 957%| 90,7%|100,0%| 88.7% 93.4% 84.2%
E.C. 0.4% 46%| 178%| 04% 6.3% 1.4% 11 4%
= | EO 3.6% 39%| 9.1%| 20%| 49% 8.7% 8.0%
: : : : : : : 0 )
& | PP, 96.4%| 96.2%| 90.9%| 98.0%| 95.1% 91.3% 92.0% 93.3% | 09229
P.U. 99.6%| 954%| 822%]| 99.6%| 93.5% 98.6% 88.7%

Os resultados do mapeamento podem ser visualizados nas Figuras 3, 4 e 5, e as estatisticas nas
Tabelas 1 e 2.
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Figura 3 Uso e cobertura do solo na Serra do Gandarela, anos 1987 e 1994.
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Figura 4 Uso e cobertura do solo na Serra do Gandarela, anos 2003 e 2010.

AT T Y
§ 'l L

] ]
'l i

Usd ¢ Cobartura do Sobo - 2010

o | = o e
Legends
W s v P
TR ey T— A e Funoderis ot L el chnasclin Tedongr il aas
Use # Coberiors do Soio
Dl et b, W
kit Bt ol R i
L .
-"—m [r— Drpard m B | ladere g B
- b irvla GO B
Ll -h.q.ll-l--u
I cetne
Belo Horizonte, 01 de Janeiro - 30 de Junho de 2014. Vol.10, no 1, 2014. Geografias 17

Alfredo Costa  Ricardo Alexandrino Garcia ARTIGOS CIENTIFICOS



18

Geografias
ARTIGOS CIENTIFICOS

Figura 5 Transicao do uso e cobertura do solo na Serra do Gandarela, anos 1987,
1994, 2003 e 2010.
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Tabela 2 Evolucdo do uso e cobertura do solo em hectares na Serra do Gandarela.
Classe Area (ha)
1987 1994 2003 2010
Reflorestamento 1.828.1(3,99%) 2230,1 (4.87%) 23683 (5.17%) 1.910.9(4,17%)
Floresta 285255(6226%)] 261729(57.13%)| 26.1086(5699%)| 24.173.1(52.76%)
Campo 7.734,6(16,88%) 7.871,6(17,18%) 7.3353,3(16.05%) 7.586.3 (16,56%)
Corpo Hidrico 2093 (0,46%) 2164 (0,47%) 223.8(0.49%) 455.9(1.00%)
Cultivo 65040 (14, 20%) 7718 4(16,85%) 7611.4(16,61%) 82388 (17.98%)
Mineracio 71,6(0,16%) 2608 (0,57%) 450.4(0,98%) 1255,0(2.74%)
Area Hahitada 9429 (2,06%) 1345.0(2.94%) 1.700.2(3.71%) 2.195,9 (4,79%)
Total 45816,0(100,00%)| 458160(100,00%)| 45816,0(100,00%)| 45.816.0(10000%)
Tabela 3 Taxas de crescimento do uso e cobertura do solo nos periodos
selecionados.
Classe Taxa de crescimento no periodo (%40)
1987 - 1994 1994 - 2003 2003 -2010 1987 - 2010
Reflorestamento 21,.99% 6,20% 10.31% 153%
Floresta 8.23% 0,25% 741% -15.26%
Campo 1,77% 6,58% 3.17% -1.92%
Corpo Hidrico 3,38% 3,30% 103,74% 117.77%
Cultivo 12.67% 1,39% 8.24% 26,67%
Mineracio 264.12% 72.71% 178.66% 1652,36%
Area Hahitada 42.73% 26,33% 20.16% 132,28%

A analise da evolucio do uso e cobertura do solo na Serra do Gandarela entre os anos de 1987 e
2010 demonstrou, em primeiro lugar, o predominio da cobertura de florestas, superior a 50% em
todo o petiodo, sobretudo na por¢io oeste da area de estudo, em que hé baixa densidade populacio-
nal e sdo raros os acessos. Entretanto, foram as florestas que proporcionalmente obtiveram maiores
perdas territoriais, pois sua area diminuiu em 15,26% no periodo analisado, o que representou uma
perda de aproximadamente 4.350 hectares. Os principais usos que influenciaram neste decréscimo
foram o cultivo de pastagens e as atividades de reflorestamento de eucalipto, com maior intensidade
na borda nordeste e na regido sudeste da area de estudo; e a mineragio, em menor intensidade, nas
areas ocupadas pelas minas de Brucutu e Gongo Soco.

Na regido sudeste, ¢ possivel observar, ao longo dos quatro passos temporais, a paulatina frag-
mentagao florestal em razio da interiorizacdo das praticas de cultivo e reflorestamento em pequena
escala as margens dos rios, ao passo que a proximidade das vias e da cidade de Bardo de Cocais
— e, portanto, de sua frente de urbanizacdo — constitui os possiveis impulsionadores das grandes
manchas de reflorestamento e cultivo observadas na borda nordeste da area de estudo. Nas bordas
norte e leste, a perda florestal se deu respectivamente pela implantacao das minas de Gongo Soco
e Brucutu em escala industrial.
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As areas de campos, por sua vez, concentram-se nas regioes de maior altimetria, predominantemente
em areas de protecdo permanente (topos), com acessibilidade limitada, cuja maior parte dos acessos
foi criada para sondagens e ¢ de dificil trafego, além de apresentar baixa densidade populacional.
Encontram-se melhor preservadas nas regides centro e sudeste, e sofreram maiores transformagoes
nas bordas norte e nordeste da area de estudo.

A cobertura de campo apresentou baixa variacio no perfodo analisado, e o que se observou esta
relacionado ao avango do cultivo na por¢ao central da area de estudo e ao desenvolvimento da ati-
vidade de minerac¢io pelas minas de Gongo Soco e Brucutu. A despeito da baixa representatividade
desta supressio no periodo analisado, de 1,92% (143 hectares), a sua localizagio sobre as formagoes
ferriferas, associada a rigidez locacional da atividade mineratia, representa um forte risco a sua pre-
servacdo. A variacdo das bordas observada entre campo e floresta se deve a ecdclina entre os dois
tipos de vegetacio, caracterizada pela vegetagao savanica, o que nio prejudica a analise.

As areas cobertas por corpos hidricos variaram muito pouco entre 1987 e 2003, mais das vezes
em razao da construcao de pequenos agudes para uso agricola e de atividades minerarias de peque-
na escala. Entre 2003 e 2010, a cobertura de 4gua dobrou em razao da construcao da barragem de
Brucutu, na regido nordeste da area de estudo, fruto da expansao da mina de Brucutu, que ocupou
areas de floresta, cultivo e reflorestamento.

Areas cobertas por cultivos foram identificadas em toda a area de estudo, em diferentes escalas,
e representam em sua grande maioria areas de pastagem, principalmente as margens do Ribeirdo
Socorro, onde sdo observadas grandes e médias manchas mais proximas ao seu talvegue, a0 passo
que manchas pequenas e esparsas podem ser visualizadas nas regides mais elevadas da sua bacia; e
do Ribeirao Conceigao, onde predomina a agricultura familiar, praticada nas localidades de Vigario
da Vara, Concei¢do do Rio Acima, Galego e Sio Gongalo do Monte.

A evolugio das areas de cultivo se deu majoritariamente sobre areas de floresta e, de maneira
menos intensa, sobre as areas de campo. O recuo das areas de cultivo observado em 2003 se deve
principalmente ao avanco das areas de mineragao sobre dreas originalmente utilizadas para pastagens.

As areas dedicadas a atividades da minera¢io apresentaram crescimento de 1.652,36% no periodo
analisado, tendo sua area original de 71,6 hectares em 1987 transformada em 1.225 hectares em
2010. Embora tenha apresentado crescimento significativo, a area ocupada pela minera¢io repre-
senta apenas 2,74% da area de estudo, concentrada principalmente na Serra do Tamandud (Mina
de Brucutu) e na Serra do Gongo Soco (Mina de Gongo Soco), e em menor escala na Serra do
Maquiné e na Serra da Pedra. Observa-se que a atividade mineradora substituiu regides de campos
e florestas, mas também de cultivos, em sua maioria pastagens.

As areas habitadas da area de estudo concentraram-se majoritariamente nas por¢oes mais baixas
e planas do relevo e ao longo dos principais rios, e de maneira minoritaria em pequenas areas onde
se verificam praticas agropastoris. A evolucdo deste tipo de uso esta intimamente ligada ao cresci-
mento populacional urbano do municipio de Barao de Cocais, cuja expansio acompanha o vale do
rio S3o Jodo e ¢ orientada pelo relevo regional. As demais areas classificadas como habitadas estio
associadas em sua maioria a pequenos nucleos rurais — alguns deles centenarios, como o Arraial
André do Mato Dentro, a vila do Socorro e o povoado de Concei¢io do Rio Acima — e em menor
proporcio as edificagdes de suporte 2 atividade mineradora. Ressalte-se que estradas com edificagoes
em suas adjacéncias também foram classificadas como area habitada.
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Quanto as areas de reflorestamento, foram identificados dois tipos predominantes: areas de pro-
dugdo em escala industrial, voltada a produgao de carvao para atender as industrias metalargicas e
siderurgicas da regiao do Vale do Aco, e para a producio de celulose, realizada principalmente pela
empresa Cenibra, concentradas ao longo do Ribeirdo Socorro, na regido norte da area de estudo e
nas proximidades da cidade de Bardo de Cocais; e areas de producdo em escala familiar, realizada
nas proximidades dos povoados rurais como alternativa de fonte de renda, localizadas ao longo do
Ribeirao Conceigao. No segundo caso, o plantio de eucalipto funciona como investimento, ou seja, sO
¢ cortado quando o mercado esta favoravel ou quando ha necessidade de complementagio da renda
por parte das familias proprietarias. Nas proximidades de André do Mato Dentro, por exemplo, as
plantagdes de eucalipto sio utilizadas em associacdo a apicultura para producido de mel. Esta pratica
¢ comum nos povoados da regido, que vendem parte da sua produ¢io de maneira artesanal e parte
para a empresa Mel Santa Barbara, localizada no municipio de Santa Barbara (MG).

Os reflorestamentos ocupam area maior que a da minerac¢ao, porém, seu ritmo de crescimento na
area de estudo foi baixo, principalmente porque as areas utilizadas para reflorestamento geralmente
sao reutilizadas conforme a capacidade de recuperacdo do solo. A despeito disso, as dreas mais
utilizadas para expansao do eucalipto foram as de florestas. O decréscimo na atividade de reflores-
tamento observado no perfodo 2003 a 2010 deve-se muito provavelmente a extracio de madeira
destas areas, que foram reclassificadas como areas de cultivo, uma vez que nao ha como prever qual
serd o uso da terra apds o corte.

No computo geral, de 1987 a 2010, as coberturas de florestas e campos sofreram diminui¢ao de
sua area em 15,26% e 1,92%, respectivamente, totalizando perda de 4.500,6 hectares. Os demais
temas pesquisados apresentaram crescimento, sendo a agua em 117,77%, o cultivo em 26,67%, a
mineracao em 1.652,36%, o reflorestamento em 4,53% e as 4reas habitadas em 132,88%.

Discussao dos Resultados e Conclusédo

Conforme observado, a paisagem na Serra do Gandarela esta se transformando em razdo da
expansio das atividades humanas. Foi possivel constatar que a cobertura de florestas apresentou
perdas em drea quase trinta vezes maior que a dos campos. Isto pode ser justificado principalmente
pela localizagao dos campos nas por¢des mais altas do relevo, com baixa acessibilidade e sobre
solos impréprios para agricultura. As florestas, por sua vez, encontram-se nas principais frentes
de expansio urbana e rural, e sua fragmentacido sé pode ser vista como prejudicial a conservagao
dos ecossistemas regionais. A analise dos mapas demonstra que os pequenos fragmentos florestais
proximos as frentes de expansao diversas tém sido mais desmatados para ocupag¢io do que os frag-
mentos maiores. Ainda assim, é possivel vislumbrar uma grande mancha florestal na por¢ao oeste
da area de estudo, que se encontra preservada.

No que diz respeito ao avanco dos cultivos na area de estudo, chamou atengao terem apresentado
varia¢do positiva no perfodo analisado. O fato de se observar a expansio das areas de cultivo na Serra
do Gandarela se deve muito mais a expansio das areas de pastagem voltada a pecuaria extensiva,
conforme relatado, e em menor escala a agricultura familiar praticada na regido, incluindo a retirada
de lenha. Entretanto, esta expansio, embora lenta, tem contribuido para a fragmentacio florestal na
regido, principalmente a montante do Ribeirdo Sao Jodo e ao longo do Ribeirao Conceicao.
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As areas urbanas na Serra do Gandarela aumentaram de maneira mais significativa que os cultivos,
impulsionadas principalmente pela expansio urbana de Barao de Cocais, em larga medida apoiada na
economia mineraria e siderdrgica desenvolvida na regido. Ali, a dinamica de crescimento da cidade
¢ ordenada pelo relevo acidentado em que a cidade se insere, e segue o eixo viario (MG 4306) que
conecta grandes centros funcionais, como Belo Horizonte, Jodo Monlevade e Itabira. Outra frente
de expansio esta localizada ao longo do Ribeirdo Sao Joao, oriunda do incremento dos cultivos que
estao fomentando o surgimento de pequenos nucleos rurais.

A mineragao, por sua vez, foi a atividade que apresentou maior crescimento relativo no periodo,
conforme demonstrado, e, a0 contrario do avanco do cultivo na regido, teve forte influéncia interna-
cional. O fato de as concessoes de lavra na regido serem voltadas a explora¢io de ferro e ouro — e,
portanto, localizadas sobre as formacdes ferriferas — poe em risco a vegetacio de campo rupestre
sobre canga presente na regido, ja bastante degradada em outras areas do Quadrilatero Ferrifero.

As frentes de reflorestamento apresentaram crescimento em area de 4,53% no periodo analisado,
resultante das frentes de expansiao dos cultivos de eucalipto no vale do Rio Piracicaba, voltadas
principalmente a producio de carvio e celulose. Conforme relatado, estas frentes de expansio po-
dem ser visualizadas nas bordas sul e norte da area de estudo, préximo aos acessos. Ha também o
eucalipto cultivado em carater familiar, em escala menor e, em comparacido ao primeiro, de impacto
pouco representativo na serra.

E possivel dizer, portanto, que as transformacdes na Serra do Gandarela seguem a tendéncia de
reproducio dos anseios siderdrgicos e minerarios tradicionais do estado de Minas Gerais, visuali-
zados na instala¢ao de minas, inddstrias sidertrgicas e areas de reflorestamento para matéria-prima
das industrias siderurgica e de celulose. A area contém um dos maiores remanescentes florestais
do Quadrilatero Ferrifero, que conserva grande diversidade geoecoldgica e representa tanto uma
fronteira a ser transposta pelos anseios econdmicos, quanto uma area a ser protegida destes mesmos
anseios, ja que € perceptivel a tendéncia de substitui¢do das florestas por usos diversos de maneira
indiscriminada na regido.
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