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RESUMO: A Serra da Moeda constitui uma regido de terras altas localizada ao sul da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (MG), que abriga patrimonio geologico,
ecoldgico e historico-cultural. O estudo tem como objetivo identificar a situacdo atual e
as mudancas de uso e cobertura da terra na regido da Serra da Moeda. A identificacédo
das mudangas foi feita a partir de imagens do satélite LANDSAT-5 TM para 0s anos de
1991, 2001, 2006 e 2011. Foi possivel observar a expansdo crescente das atividades
minerarias e ocupacao urbana a partir majoritariamente da perda de areas de vegetagdo
campestre e arborea.
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SITUACAO ATUAL E HISTORICO RECENTE DAS MUDANGCAS DE USO E
COBERTURA DA TERRA NA REGIAO DA SERRA DA MOEDA (MG)

1. INTRODUCAO

O uso e cobertura da terra reflete as interagcbes humanas com o ambiente em
escalas locais, regionais até globais (GEIST; LAMBIN, 2006). Tais mudancas estdo
entre as mais pervasivas e importantes fontes de alteracdes na superficie terrestre
acarretando impactos potenciais para bens e servi¢cos ambientais, como também para o
clima local e regional, assim como para a diversidade biotica, a qualidade das agua e
solos. Nesse sentido, a intensificacdo e diversificacdo de usos e cobertura da terra tém
levado a mudancas rapidas nos ciclos biogeoquimicos, processos hidroldgicos e
dindmica das paisagens, os quais, por fim, influenciam o bem estar humano (KOK,
2007); dai, a necessidade de se melhorar o entendimento sobre os processos de uso e
mudancas de cobertura da terra envolvendo a interligacdo entre os aspectos humanos e
ambientais, fundamentais para se poder atuar numa perspectiva de gestdo (SHIGUNOV
NETO et al, 2009).

A regido da Serra da Moeda compreende um conjunto de serras e terras altas
localizado ao sul da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (MG) e consiste no
alinhamento montanhoso que se estende por aproximadamente 50 km no sentido Norte-
Sul. A delimitacdo da area de estudo foi realizada a partir da cota altitudinal de 1.100
metros, compreendendo uma area de 720.000 hectares que corresponde ao ambiente
altimontano do sinclinal’ Moeda (Figura 1), que é delimitado pela Serra da Moeda (a
oeste) e Serra das Serrinhas (a leste), areas de maior elevacdo e que correspondem as
bordas da estrutura geoldgica do sinclinal. Deste modo, a regido altimontana de Moeda,
tomada como area de estudo, abrange parte dos municipios de Brumadinho, Moeda,
Belo Vale, Congonhas, Jeceaba, Ouro Preto, Rio Acima, Itabirito e Nova Lima.

Por sua vez, o Sinclinal Moeda constitui a borda oeste de uma das provincias
minerais mais importantes do mundo, o “Quadrilatero Ferrifero”. Essa regido possui
formacgGes geoldgicas do periodo pré-cambriano, com unidades litolégicas que abrigam
rochas de origem sedimentar, metamdrficas e igneas, além de sitios geoecologicos que
constituem exemplares importantes do ponto de vista cientifico e de pesquisa, pois sdo
testemunhos da evolucdo geoldgica do relevo da terra e que devem ser protegidos em
funcédo de sua geobiodiversidade (MACHADO; RUCHKYS, 2011).

Em Minas Gerais, a busca de riquezas minerais foi 0 que impulsionou a
descoberta do territorio e sua ocupagdo, movimentando, desde entdo grandemente a
economia do Estado e do pais. A descoberta do ouro no final do século XVII provocou
0 deslocamento de uma grande quantidade de pessoas interessadas na extracdo mineral
resultando, ao longo do século XVIII, numa producdo de riquezas como poucas vezes
visto na histdria da humanidade. Um século depois, com o declinio da exploragdo do
ouro, outros minerais comecaram a ser explorados, principalmente o manganés, o ferro
e a bauxita (Cunha, 2007). A mineracdo do ferro, por sua vez, associada a producao
carvoeira propiciada pela abundéncia das florestas, ira formar a base dos recursos para
industrializagdo de Minas Gerais que ainda tem sua economia fortemente plantada na
exploracdo mineral e na siderurgia (BRITO, 2002)

! Dobramento do terreno com concavidade voltada para cima.
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Figura 1: Mapa de localizacéo da rea de estudo

A mineracdo é - historicamente, e ainda no presente - a atividade econémica mais
relevante em toda a regido da Serra da Moeda, sendo responsavel atualmente pela
geracdo de cerca de 14% do PIB do Estado de Minas Gerais. No que se refere ao
minério de ferro, a regido montana de Moeda contém 33% (1/3) das reservas do Estado,
23% das reservas nacionais e 7% das reservas conhecidas no mundo (BRANDT,
2008b). As minas no Sinclinal Moeda séo responsaveis por 36% de todo o0 minério de
ferro produzido no Brasil, e 46% no Estado de Minas Gerais. A extragdo de outras
substancias minerais tem contribuicGes significativas para a economia do Estado, como
0 manganés (52%), a &gua mineral (22%), o talco (20%), o serpentinito (43%), o filito
(63%) e a dolomita (25% ) (QUARESMA, 2008).

As variacOes da topografia, litologia, solos, altitude e clima resultam na
ocorréncia de um mosaico de fitofisionomias: floresta estacional semidecidual, matas de
galeria, capdes de altitude, campo cerrado, cerrado sensu strictu, campos rupestres
quartziticos, graniticos e ferruginosos (campos rupestres sobre canga). Esse mosaico
vegetacional assume um valor ecolégico muito alto para a manutencdo da fauna da
regido que juntamente com a flora abrangem um grande nimero de espécies, endémicas,
raras e ameacadas (JACOBI; CARMO, 2008).

Além de abrigar ecossistemas com alta diversidade e endemismo, o ambiente
montano da Serra da Moeda destaca-se ainda por sua importancia hidroldgica regional,
ao abrigar reservas subterraneas e area significativa para recarga de mananciais
(AUGUSTIN; MOREIRA, 2008) onde estéo localizadas inumeras nascentes do Rio das
Velhas (a leste) e do Rio Paraopeba (a oeste), ambos afluentes do Rio S&o Francisco e
dois dos seus maiores tributarios.

Com relacdo ao patrimonio cultural, toda a regido possui um rico acervo histdrico,
arquitetonico e urbanistico que, complementarmente aos sitios arqueoldgicos, compdem
um acervo singular de grande importancia para a histéria de Minas Gerais e do Brasil
(PAIVA, 2008). Os registros da presenca humana na regido em foco remontam a pré-
historia (SOLA, 2008). A chegada do europeu ocorreu em fins do século XVII em



busca do ouro abundante dos aluvides; a Bandeira liderada por Ferndo Dias Paes Leme,
partindo de Sao Paulo em 1674, adentrou o territorio do atual Estado de Minas Gerais
marcando o inicio efetivo de sua ocupacdo, através da chegada de paulistas, degredados
e uma gama de aventureiros de diferentes origens e condi¢des na busca pelo ouro. Parte
do trajeto da Bandeira de Ferndo Dias deu-se junto a Serra da Moeda, acompanhando o
Rio Paraopeba, tendo ali deixado importantes marcas ainda em muito presentes na
regido (GUIMARAES et al, 2008).

No contexto da colonizacdo portuguesa das Minas Gerais, 0s lucros da Coroa
advinham, inicialmente, da cobranga de impostos daqueles que descobriam e
exploravam os minerais preciosos. E nesse contexto de rigor tributario e de constituicdo
de uma "cultura da sonegacdo” que foi criada a "Casa de Moeda Falsa do Paraopeba™.
Também chamada de "Fabrica do Paraopeba”, essa fundicdo clandestina de moedas
estava localizada nos contrafortes da Serra do Paraopeba que passou, depois de delatado
0 crime, a ser designada por Serra da Moeda.

O grande fluxo populacional atraido pela descoberta do ouro foi o principal fator
para o adensamento populacional (BRITO, 2002). Nas proximidades e arredores da
Serra da Moeda deu-se a fundacdo de inumeros povoados e arraiais. Apesar da
mineracao ter sido o que se convencionou chamar de “atividade nuclear”, a economia da
sociedade mineira colonial foi pautada pela diversidade na medida em que a prépria
mineracao exigia o respaldo da agricultura, da pecuaria e de um grande numero de
outras atividades que eram sustentadas pela mao-de-obra escrava: construcdo civil,
comeércio, artesanato entre outros.

Com o exaurimento das minas de ouro ja a partir da segunda metade do século
XVIII, outras atividades econdémicas passaram a ocupar espacos cada vez maiores na
dindmica da economia, destacando-se a agropecuéria e a inddstria. E nesse contexto que
a extracdo e o processamento do ferro passou a ser uma nova fonte de riquezas
(VILLALTA; REZENDE, 2007).

A partir do século XX, apo6s a mudanca da capital para Belo Horizonte e a
constituicdo de uma nova rede viéria estadual, a regido da Serra da Moeda sofre novo
impacto, com consolidacdo de novos polos junto as rodovias, povoagfes entram em
decadéncia com migracgdo da populacdo para centros urbanos mais dindmicos na regiéo
metropolitana de Belo Horizonte, com intensificacdo da atividade industrial (BRITO,
2002).

Por sua vez, a beleza cénica e o clima ameno, somados a proximidade da capital,
durante décadas, tém motivado a expansao urbana das classes de maior renda da capital
mineira em direcdo aos ambientes montanos do entorno, seja como vilas de casas de
campo, sitios e chacaras, seja como expansdo urbana dos condominios, com inicio na
década de 1970 e que vem se intensificando nos ultimos anos, acompanhada da
expansdo de bairros e ndcleos urbanos, inclusive com a presenca de invasfes e
loteamentos ilegais. A expansdo urbana de Belo Horizonte em direcdo ao eixo sul tem
como eixo indutor a rodovia federal BR-040 que liga Belo Horizonte ao Rio de Janeiro,
principal eixo viario que atravessa a regido altimontana da Serra da Moeda (AMARO,
2008).

Diante da potencialidade de recursos minerais e ambientais abrangidos pela
regido, as mudancas de uso e cobertura, principalmente aquelas relacionadas a expansao
da atividade mineraria e expansdo metropolitana de Belo Horizonte, podem representar
potenciais conflitos para a conservacdo do patriménio ambiental e historico-cultural
abrigado pela regido (BRANDT, 2008). Nesse contexto, este estudo tem como objetivo
identificar a situagéo atual e as mudangas de uso e cobertura da terra na regido da Serra
da Moeda, ao longo do recente historico de 20 anos. Neste sentido, ressalta-se a



importancia do estudo das mudancas de uso e cobertura da terra através da identificagcdo
de tendéncias com objetivo de fornecer subsidios para o planejamento de uso e
ocupacdo de toda essa importante regiéo.

2. MATERIAIS E METODOS

Em termos de investigacdo do uso da terra, o foco inicial envolve questées como a
dindmica de mudancgas no espago e no tempo e a integracdo entre a paisagem e 0S
sistemas sdcio-econdmicos e ecologicos. Mas esses, por sua vez, requerem abordagens
adicionais envolvendo o gerenciamento e a tomada de decisdes, além da interpretacdo e
comunicacdo do conhecimento cientifico para o manejo adaptativo das mudancgas nos
sistemas de uso da terra (ASPINALL, 2008).

De acordo com Lambin; Geist (2006), a deteccdo das mudancas de uso e
cobertura da terra e 0 reconhecimento da atuacdo das forcas dirigentes das mudancas
constituem passos fundamentais nos estudos de dinamica de paisagem. Por sua vez, a
deteccdo das mudangas de cobertura através de técnicas de sensoriamento remoto tem
sido facilitada pelos avancos dos ultimos anos na aquisicdo, processamento e
interpretacdo de imagens de satélite, o que permite ndo so a identificacdo de mudancas
como também a quantificacdo dos padrdes espaciais.

2.2 Série Temporal de Imagens de Satélite

A identificagdo das mudancas de cobertura da terra foi feita a partir de uma série
temporal de imagens do satélite LANDSAT-5 sensor Thematic Mapper, resolucdo 30
metros, para os anos de 1991, 2001, 2006 e 2011, datas que possibilitam intervalos de
tempo de 5, 10, 15 e 20 anos para analise de mudancas de uso e cobertura da terra. As
imagens do satélite foram obtidas a partir do catdlogo de imagens disponibilizado
gratuitamente pela Divisdo de Geracdo de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (DGI/INPE). As imagens foram co-registradas, isto é, o georreferenciamento
foi realizado a partir de pontos comuns as imagens. Em seguida, a etapa de pré-
processamento digital envolveu a montagem de composicdes coloridas RGB-347
seguida da aplicacéo do realce.

Para a classificacdo das imagens foi utilizado o método por regides, a partir da
segmentacdo com limiar de 25 e area minima de 30 pixels, seguida do treinamento
supervisionado para escolha das amostras, com o uso do classificador Distancia de
Battacharya para 99,9% de acurdcia. Nas etapas de registro, pré-processamento e
classificacdo foi utilizado o software SPRING- Sistema de Processamento de
Informacdes Georreferenciadas versdo 5.1.8 (CAMARA et al., 1996).

As classes de cobertura da terra identificadas foram as seguintes: agua, mineracao,
urbano, vegetacdo arborea, vegetacdo campestre e outros. A classe de vegetacdo arbdrea
corresponde aos fragmentos de Mata Atléntica Estacional e vegetacdo campestre repune
num mesmo grupo as fitofisionomias de Cerrados, Campos e Campos Rupestres. As
classes de vegetacdo foram diferenciadas apenas entre arbdrea e campestre, visto a
impossibilidade de distingdo de outras fitofisionomias na resolucdo adotada. A classe
“outros” inclui usos diversos, como agropecudria, industrial, comercial entre outros usos
gue ocupam areas minoritarias na regido. A area total em hectares ocupada pelas classes
de uso da terra foi quantificada para cada ano. Para o armazenamento de dados alfa-
numéricos, graficos e tabelas foi utilizado o aplicativo Microsoft Excel versao 2007.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo da série temporal das imagens classificadas para uso e cobertura da terra
(Figura 2) é possivel observar a expansdo crescente das classes mineracdo e urbano. A
expansao da mineracdo se da majoritariamente pelo aumento das manchas ja existentes,
enguanto o surgimento de nucleos urbanos ocorre na porcdao centro norte da area de
estudo, préximas a BR-040. Na porcdo sul, junto ao Ribeirdo do Eixo, existe outra area
com ocupacdo semiurbana significativa. Neste caso ndo se trata de condominios ou
loteamentos, mas de ocupacao espontanea que vem se expandindo ao longo dos anos
devido ao crescimento de populacdes tradicionais e trabalhadores em estabelecimentos
agropecuarios e empresas mineradoras.

A mineracdo com area inicial de 2.500 hectares em 1991 passa a ocupar quase 7
mil hectares no ano de 2011, propor¢do que corresponde a aproximadamente 10% da
area total do Sinclinal Moeda. A ocupacdo urbana com apenas 580 hectares no ano de
1991 quadruplicou sua area de ocupacédo ao longo dos 20 anos, 0 que revela uma maior
taxa de crescimento da ocupacdo urbana em relacdo a mineragdo, embora a ocupacao
urbana totalize uma &rea pelo menos trés vezes menor em relagdo a area ocupada pela
mineracao (Figura 3).

A expansdo da classe de mineracdo e ocupacao urbana se da majoritariamente a
partir da perda de area das classes arborea e campestre. A vegetacdo arborea apresentou
perda de quase 1 mil hectares, o que representa 0,5% do total da cobertura arb6rea. A
vegetacdo campestre é predominante no Sinclinal Moeda totalizando mais de 40 mil
hectares, aproximadamente e a perda ao longo de 20 anos totaliza quase 7 mil hectares
(Figura 5).

Com relacdo a area total de mudancas estimadas em perdas e ganhos, a vegetacdo
campestre responde por 85% das perdas enquanto a arbdrea 15%. A menor perda de
vegetacdo arborea pode estar relacionada a localizagcdo dos fragmentos de Floresta
Atlantica Estacional em fundos de vales e vertentes ingremes, locais que além
caracterizam restricGes de uso além de serem alvos de protecdo legal na condicdo de
Areas de Preservacio Permanente (APPs).

A vegetacdo campestre engloba as fitofisionomias de campo rupestre ferruginoso
que sdo as areas alvos da mineracao, além das areas do entorno onde séo construidas as
areas de apoio e infra-estrutura. A mineracgdo corresponde a 71% da area de mudancas ,
sendo a ocupacdo urbana complementar com 29%. Menos de 800 hectares em area de
mudanga sdo destinados para a categoria “outros usos”, 0 que constata a ocorréncia
minoritaria destas atividades no histdrico recente de mudancas de uso e cobertura da
terra na regido de estudo.



Figura 2: Mapa de Uso e Cobertura da Terra no Sinclinal Moeda
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Figura 3: Area em hectares ocupada pelas classes Minerag&o e Urbano.
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Figura 4: Area em hectares ocupada pelas classes de Vegetagdo Arbdrea e Campestre.
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Figura 5 : Proporcdo em area de mudancas relativas a perdas e ganhos entre classes.
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