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RESUMO
O objetivo deste estudo foi analisar a evolucdcdm@ minerada no Quadrilatero
Ferrifero (QF), Minas Gerais, e quantificar a &eberta com vegetagdo florestal
nativa que foi suprimida por esta atividade durasgeulltimos 26 anos. Foram
utilizadas imagens TM/Landsat 5 correspondentea de estudo nos anos de 1985,
1989, 2000 e 2011. Para cada ano de andlise antli técnicas de interpretacéo
visual de imagens, foram criados poligonos idexdifdo e delimitando as areas
mineradas. Para a andlise da supressao da veg#taedtal nativa pela mineracéo,
as imagens de 1985 foram classificadas gerando apantematico de uso e
cobertura do solo do QF. Em seguida, os poligoeomidieracédo identificados em
cada ano de analise foram sobrepostos ao mapaydtgao nativa possibilitando o
célculo da area de vegetacao florestal nativa isighai pela expansao da mineracao.
Entre os anos de 1985 a 2011, observou-se aumer2@3% na &rea minerada no
QF. As areas suprimidas de vegetacao florestalanatitre os anos de 1985 a 1989,
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684 Detecgdo da expansao da area minerada no quadrilate

1989 a 2000 e 2000 a 2011 corresponderam respmetnta a 324,42 ha, 948,98 ha
e 1989,68 ha, com uma perda total de vegetacamruei3.263,07 ha.
Palavras-chave:Areas Mineradas; Desmatamento; Sensoriamento Remot

ABSTRACT
This study aimed at analyzing the evolution of thimed area in the Quadrilatero
Ferrifero (QF) region, Minas Gerais state, Braadl, well as to quantify the area
covered by native forest that has been removed ihinghactivities during the last
26 years. TM/Landsat5 images from 1985, 1989, 280® 2011 were used. For
each year of analysis, polygons of mined areas wetected and delimited using
visual image interpretation techniques. For thelyaism of the area covered by
native forest suppressed by mining activities,rallaover and land use map of the
QF region was provided, by using images from 19&&ive forest areas suppressed
by mining expansion were calculated overlaying ttiematic map and the mining
polygons for each year of analysis. Taking intooart the period from 1985 to
2011 there was an increase of 213% in the minea. dfee areas of native forest
removed throughout the years 1985-1989, 1989-2806 2000-2011 were
respectively equal to 324.42 ha, 948.98 ha and91683ha, with a total loss of
3,263.07 ha.
Keywords: Mined Areas; Deforestation; Remote Sensing

1. INTRODUCAO

O Quadrilatero Ferrifero (QF) foi ocupado pelostpgueses durante o ciclo
do ouro, no século XVIII, e proporcionou o avangoutbanizacéo pelo estado de
Minas Gerais (LAMOUNIER et gl.2011). Com a decadéncia da exploracdo do
ouro, a exploracdo do minério de ferro tornou-ger@édtiva para as mineradoras
mineiras, sendo atualmente responsavel por aprdgimente 70% da producéo
nacional do minério de ferro (DNPM, 2010).

O QF é um ambiente Unico no estado, coberto porpeanrupestres
hematiticos, conhecidos como cangas, que represantados ecossistemas mais
ameacados do Brasil devido a sua distribuicaoite@stiprincipalmente a sua relagéo
com a atividade mineradora (JACOBI & CARMO, 2008)¢m de ser uma regido
que abriga espécies endémicas e ameacadas dedextsendo considerado um
ambiente prioritario para a conservacdo ambie@&®UMMOND et al., 2005;
LAMOUNIER et al, 2011; PIACENTINI et al., 2007).

Com area de aproximadamente 7.000 Km?, na porcawmatalo estado de
Minas Gerais, 0 QF estende-se de Ouro Preto a IBalizonte e ostenta grandes
riguezas minerais, como ouro, manganés e ferropantolo-se uma regido
geologicamente importante do periodo Pré-Cambr{@éCHKYS, 2009). O QF
pode ser subdividido de acordo com a sua litoégtadia em quatro grupos, sendo
eles: o Embasamento Cristalino, o Super grupo R® Melhas, o Super grupo
Minas e o Grupo Itacolomi (ROESER & ROESER, 2010).
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O setor mineral é responsavel por inimeros investios no Brasil, e em
Minas Gerais este setor teve papel fundamentalvaaca econdmico do estado.
Segundo Farias (2002) a mineragao representa ursetlm®s basicos da economia
nacional, podendo contribuir com a melhoria do lestar e da qualidade de vida da
populacdo quando mantém niveis de protecdo ecal@ipadrbes de qualidade,
além de programas que minimizem os impactos andi¢emtausados por esta
prética.

Devido as grandes exploragfes que ocorreram ao ldog anos, a regiao do
QF sofreu inimeras modificagdes relacionadas a® s@ips fisico e bidtico, além
dos principais problemas oriundos da mineracéoocarpoluicao do ar, da agua e
sonora, subsidéncia do terreno, e dispersdo desnpetsados para o meio ambiente
(FARIAS, 2002).

Os danos causados pela exploracdo mineral no QRiesssificaram com o
decorrer dos anos, transformando e prejudicanda ead mais 0 meio ambiente.
Isso, ndo apenas nas areas mineradas, mas tamt®@raas vizinhas, sendo
necessdria a implantacdo de programas que moniterequantifiquem a area
alterada e degradada pela mineragdo, e visem raamiros impactos ambientais e
socioecondmicos causados por esta atividade no angidente e nas comunidades
ao qual estdo envolvidas.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi amales evolucdo da area
minerada no QF, localizado na regido centro-suddst®linas Gerais, através do
uso de imagens do sensor TM/Landsat 5 no period®8® a 2011, e quantificar a
area coberta com vegetacao florestal nativa quesuprimida por esta atividade
durante esse periodo de tempo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A area de estudo compreende o Quadrilatero Farrifecalizado na regido
centro-sudeste de Minas Gerais, e contempla oscipios de Bardo de Cocais,
Bela Vista de Minas, Belo Horizonte, Belo Vale, iBetBrumadinho, Caeté, Catas
Altas, Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Ibirit@répé, Itabira, Itabirito, Itatiaiugu,
Italna, Jeceaba, Jodo Monlevade, Mariana, MariopBaytMateus Leme, Moeda,
Nova Lima, Ouro Branco, Ouro Preto, Piranga, RapoBRibeirdo das Neves, Rio
Acima, Rio Manso, Rio Piracicaba, Sabara, Santad8ar Santa Luzia, Sdo Bras do
Suacui, Sao Goncalo do Rio Abaixo, Sdo JoaquinBatas, Sarzedo (Figura 1).

De uma forma mais precisa sua area tem como linge®rtices: a nordeste, a
cidade de ltabira, a noroeste de Italuna, a sudémtiana e a sudoeste a cidade de
Congonhas. Seu limite pelas serras se da ao nelaeSgrra do Curral, a leste pela
Serra do Caraca e pela ponta sul da Serra do Egoinh oeste pela Serra da Moeda
e a sul pela Serra de Ouro Branco. A regido apt@stima do tipo Cwa, segundo a
classificagdo climatica de Koeppen, tropical senmiimn com duas estacdes
climaticas bem definidas, inverno seco, com tenipeaa inferiores a 18°C e verao
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umido, apresentando temperaturas superiores a(¥2Z%RAJAO, 2009; GARCIA,
2007), apresentando alta incidéncia de raios udtieta, baixa umidade relativa do
ar e presenca de ventos (JACOBI et al., 2007; GARE0D07). Outra caracteristica
ambiental desta area € 0 seu intenso aquecimerdatdw dia e o seu resfriamento
a noite (VICENT et al., 2002).

Figura 1 - Localizacdo geografica do Quadrilatezarifero, MG.
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Diversas fitofisionomias ocorrem no QF tais comofl@esta estacional
semidecidual, as matas de galeria, os campos itiedajto campo sujo, 0 campo
cerrado e os campos rupestres (BRANDAO et al., 1988YER et al., 2004;
SPOSITO & STEHMANN, 2006; VIANA & LOMBARDI, 2007; ACOBI &
CARMO, 2008; VINCENT & MEGURO, 2008). Sua vegetagtedominante sédo
0s campos rupestres, um dos tipos fitofisiondmaoserrado, caracterizado por
estar presente em altitudes acima de 900 metmodp s®nhecido por vegetacéo de
canga por estar associado aos afloramentos feosagr{GARCIA, 2007; CARMO,
2010).

2.2 Série Temporal de Imagens

Foram utilizadas imagens do sensor TM/LandsatThBerfhatic Mappégr
correspondentes a area de estudo dos anos de1P#%5,2000 e 2011, perfazendo
um periodo de andlise de 26 anos.
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Para cada ano de andlise foram necesséarias duas parma compor um
mosaico correspondente a area de estudo. Na Talexleontra-se o detalhamento
das imagens utilizadas neste estudo.

Tabela 1 - Imagens utilizadas neste estudo.

Satélite Sensor Cena Data
™ 217-074 04/07/1985
™ 218-074 15/10/1985
™ 217-074 15/07/1989
P ™ 218-074 22/07/1989
™ 217-074 27/06/2000
™ 218-074 18/06/2000
™ 217-074 12/07/2011
™ 218-074 17/06/2011

2.3 Pré-Processamento das Imagens Digitais

Na etapa de pré-processamento as imagens foraigidasr geometricamente
utilizando o programa ENVEnvironment for Visualizing Imagegerséo 4.8.

Para a correcéo geométrica foram utilizadas imagbtitandsat 5 Geo Cover
como referéncia. Foram coletados pontos de conteotestres (PCT) distribuidos
espacialmente por toda a imagem de modo que o daloraiz de erro médio
quadratico (RSME) ndo ultrapassasse m@iel. Utilizou-se o sistema de equacdes
polinomiais de segundo grau pelo método de reaagmin do valor dixel
vizinho mais préximoNearest NeighbQr

Em seguida, realizou-se a correcdo atmosféricairdagens no mosaico de
1985 aplicando-se o método de Correcdo Atmosfgrada Pixel Escuro olark
Object Subtraction BOS, proposto por Chavez (1998).

2.4 Classificacéo digital do mosaico de 1985

Na elaboragdo do mapa teméatico de uso e cobemusald do QF utilizou-se
0 mosaico georreferenciado confeccionado com as ichegens do ano de 1985.

O mapeamento do uso e cobertura do solo foi olatichvés da classificacao
orientada a objetos por meio do programa E-CognitiDeveloper 8.0
(ECOGNITION, 2009). Para a segmentacdo do mosaicd 385 fez-se uso do
algoritmo de multi-resolucdo descrito por Baatz Ba&oe (2000) que utiliza de
critérios de homogeneidade, além de um parametesdala para assim delimitar
os objetos complexos que compde a paisagem. Dessa,ffoi possivel agrupar
pixels proximos com atributos similares em regides ouetolsj fato este que
proporcionou maior quantidade de descritores,c@mso, forma, tamanho e textura,
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aumentando o numero de variaveis de entrada noegsocde classificagdo
(BOTELHO & CENTENO, 2005).

Diversos testes de segmentacdo foram realizadlizantio-se pesos iguais
para todas as bandas do mosaico de 1985, sendemueada segmentacéo,
diferentes parametros de escala, forma, cor, codgd® e suavidade foram
testados e avaliados, levando-se em considerat@manho e a forma dos objetos
resultantes, de modo que estes fossem compativais @s objetivos do
mapeamento.

No processo de classificacdo digital do mosaict38b, primeiramente foram
coletadas amostras das diferentes classes de wabdd solo. Em seguida, essas
amostras foram aleatoriamente distribuidas em doisjuntos com ndmeros
similares de objetos para cada classe de cobettusalo — um conjunto chamado
de amostras de treinament® outro conjunto chamado @enostras de acuracia
Utilizando o conjunto das amostras de treinameafiicou-se o algoritmo do
vizinho mais préximo para discriminacdo das clasleesobertura do solo, com base
ndo somente nas caracteristicas espectrais dapaswlas de cada objeto, como
também de outros atributos, como a média da bandanéxima diferenca para as
seis bandas e descritores de forma. Ao final, allteeto da classificacdo foi
comparado ao mosaico de 1985, e aqueles poligar®d$ogam mal classificados
foram editados e corrigidos utilizando técnicasnderpretacao visual.

Apés essa etapa, realizou-se a avaliagdo da esatalélassificacdo, com base
nas amostras de acuracia. Para isso calculou-sariz e confuséo e o coeficiente
Kappa, a partir da equacao:

Em que:K = Coeficiente Kappk;= nimero de linhas na matriz; = nimero
de observac@es na linhg g coluna {]; n; e n,; = totais marginais da linha] [e
coluna [], respectivamente; e n = nimero total de obser&cd

Segundo Congalton & Green (2009) a matriz de cé@wfuguando elaborada
corretamente, possui eficiéncia comprovada e reptasde forma explicita a
confiabilidade do mapa para os planejadores qu#izatéo na tomada de deciséo.

2.5 Detecgéo da Expansio da Mineragéo e Quantifidg da Area de Vegetacio
Florestal Nativa Suprimida
Para delimitar as areas mineradas foram criaddg@us de mineracdo nos
mosaicos das imagens TM/Landsat 5 ao longo de todoanos avaliados. Os
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poligonos foram identificados por meio da criacdo rdgides de interesse nas
imagens utilizando técnicas de interpretacdo viswaprograma ENVI 4.8. Para
melhor delimitacdo das areas mineradas, os pol&gfmmam conferidos e corrigidos
através de recursos disponiveis no médulo ArcMappdmrama ArcGis 10.1

(ESRI, 2010).

Para identificacdo e analise da supressdo da ¢égeftorestal nativa pela
mineracdo efetuou-se a sobreposicdo do mapa tenticobertura e uso do solo
no ano base de 1985 e dos poligonos de mineracianos de 1989, 2000 e 2011,
utilizando-se os recursos disponiveis no moduldViag do programa ArcGis 10.1
(ESRI, 2010), encontrando-se, assim, as regifasteiesecdes, correspondentes as
areas de vegetacao perdidas pela expansédo da ¢dioede modo que a area de
vegetacdo florestal nativa suprimida pelas ativdadle mineracdo foi calculada em
cada periodo de anos de analise (1985-1989, 198®-2@000-2011), tendo como
base a area de vegetacao florestal nativa existent#assificacdo do mosaico de
1985.

3. RESULTADOS
3.1 Expansdo das Areas Mineradas no QF
Na Tabela 2 encontra-se a area ocupada pela mime®m cada ano de

andlise.

Tabela 2 - Areas mineradas em cada ano de analise.

Ano Area Minerada (ha) Expansao (ha)
1985 3823,68 -

1989 4759,60 935,92
2000 6851,76 2092,15
2011 11967,77 5116,01

Observa-se que de 1985 a 1989 houve expansdo d8298&, o que
corresponde a aumento de 24,48% na area total admearo QF. No periodo de
1989 a 2000 e de 2000 a 2011 houve ampliacdo dandireerada de 2.092,15 ha e
5.116,01 ha, respectivamente, correspondendo aranirde 43,95% no periodo de
1989 a 2000 e 74,66% no periodo de 2000 a 2011.

Considerando a taxa anual de expansao da minertggaee que no periodo
de 1985 a 1989 houve incremento de 233,98 ha/arde #989 a 2000 houve
incremento de 190,20 ha/ano, e no periodo de 20B@1l4a houve incremento de
465,09 ha/ano.

Observa-se nas Figuras 2, 3, 4 e 5 a distribuigfactal das areas mineradas
ao longo dos anos analisados.
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Figura 2 - Areas Mineradas no Quadrilatero Fewiten 1985.
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Figura 4 - Areas Mineradas no Quadrilatero Fewitam 2000.
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Figura 5 - Areas Mineradas no Quadrilatero Fewiam 2011.
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Historicamente, tem-se que no periodo de 1978 &,169PIB industrial
brasileiro apresentou crescimento médio de apeB®&84l passando por uma etapa
onde a economia encontrava-se desestabilizada cqmvaizacdo de grandes
empresas. Apoés a estabilizacdo econdmica, houvanesip do consumo de alguns
bens primérios, entre eles o minério de ferro. Mémd de ferro apresentou
variacao anual do consumo de 5,71% (BRASIL, 2000).

Neste mesmo periodo ocorreu aumento nas exportéicaseiras de ferro,
gue foram subsidiadas pelo crescimento da demanddiat de aco, pela expanséo
da producao de aco distante das fontes de mindr@aecompetitividade brasileira
desta mineracdo em ambito mundial (BRASIL, 2000).

Em 2000, o Brasil foi considerado o maior produtier minério de ferro
beneficiado, e se forem consideradas também swsasves inferidas, totaliza-se
uma producao de 54 hilhdes de toneladas. Neste pats era detentor de 6,5% das
reservas mundiais de minério de ferro, correspatm@nl9,2 bilhdes de toneladas
dos 300 bilh6es de toneladas que totalizavam awvesaundial deste minério.
Destas reservas, 72,2% eram encontradas no Estadinds Gerais (ANUARIO...,
2001).

O consumo de minério de ferro no Brasil esta camada basicamente nas
usinas siderurgicas integradas e nos produtorepémtlentes de minério de ferro,
sendo este quase exclusivamente destinado a pmdeckrro gusa e esponja que
serdo transformados em ago e destinados para agimde pelotas (ANUARIO...,
2001).

O histérico de produgdo de minério no Brasil, egpalmente no estado de
Minas Gerais corroboram com os resultados obtidsgerestudo, pois o aumento da
producdo de minério consequentemente acarretons&palas areas mineradas no
estado. No periodo de 1985 a 2000, houve expansd®.@R28,07 ha, que
correspondem a aumento de 79,19% na area ocupladaiperacao no QF.

Em 2010 a economia brasileira teve o mais elevadscinento do PIB dos
Ultimos 25 anos, crescendo 7,5% com um total de3R$trilhdes, o que foi
proporcionado pelas fortes demandas internas, gagesam principalmente nos
paises emergentes (DNPM, 2012). Neste ano, astegfies nacionais somaram
US$ 201,9 bilhdes, com a exportagcao do minériced® figual a US$ 28,9 bilhdes,
sendo considerado o lider dos produtos exportadmsreuma receita duas vezes
maior que no ano anterior (DNPM, 2012).

As reservas brasileiras totalizaram em 2010, 2@HbHds de toneladas do
minério de ferro, sendo que as reservas mundiareggonderam a 180 bilhdes de
toneladas. As reservas brasileiras de minério deo feestdo distribuidas
principalmente nos estados de Minas Gerais, Phfate Grosso do Sul. Neste ano,
o Brasil foi o terceiro maior produtor de ferro smndo, com 15,5% da producéo
mundial, tendo Minas Gerais como o principal estpdudutor, responsavel por
69,9% desta producédo (DNPM, 2012).

Analisando o aumento da area minerada entre 2QL &, nota-se aumento
expressivo de 74,66%. Entre os anos de 1985 a 2Gdliservado aumento de 213%
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na area minerada no QF, correspondentes a 8.144,0Esse aumento pode ser
relacionado ao grande crescimento das exportad6eB|B nacional, e pelas fortes
demandas internas pelo produto neste periodo de. @w um modo geral, a

expansédo das areas mineradas no QF esta diretaralmienada com a expanséo
econdmica brasileira.

Uma analise realizada entre 1980 e 2005 sobre géwm das reservas de
minérios indicou aumento nacional de 115%, enquguot o crescimento mineiro
foi igual a 52,7%, tendo como os principais munaspdetentores dessas reservas
0s municipios pertencentes ao Quadrilatero Fewrif&ardo de Cocais (1.468
milhdes de toneladas de reserva medida, indicadferida); Itabira (1.942 milhdes
de toneladas); Itabirito (860 milhdes de toneladdgriana (17.434 milhGes de
toneladas); Nova Lima (2.275 milhdes de toneladasyp Preto (9.980 milhdes de
toneladas); Santa Barbara (2.504 milh8es de toaglactorroborando com os
resultados encontrados neste estudo, que apresgnéamtie crescimento na area
minerada nos municipios pertencentes ao Quaddl&terrifero, entre os anos de
1985 a 2011 (Tabela 3). Minas Gerais contemplab@if®es de toneladas das
reservas lavraveis (MME, 2009).

Na Tabela 3 encontra-se a area minerada por mimieim cada ano de
andlise.

Tabela 3 - Area minerada por municipio em cadadenanalise.

- Area minerada (ha)
Municipios
1985 1989 2000 2011
Barao de Cocais - - 99,41 367,49
Bela Vista de Minas 79,24 84,47 87,24 96,55
Belo Horizonte 71,79 71,13 69,25 95,75
Belo Vale 12,3 20,28 65,64 181,45
Brumadinho 597 657 818,3 11442
Caeté 1,2 4,57 7,41 29,16
Catas Altas 12,92 96,54 111,94 135,5
Congonhas 464,4 581,8 653,38 1.199,5
Ibirité - - 17,67 19,87
Igarapé 3,87 10,44 74,68 100,09
Itabira 0,31 0,6 1,82 10,05
Itabirito 236,7 282,2 450,2 995,79
Itatiaiugu 378 432,3 489,4 703,1
Italina 32,5 26,79 49,04 60,74
Jodo Monlevade 7,48 14,1 5,96 7,92
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Mariana 371,4 454,1 835,6 1485,3

Mario Campos 0,06 1,6 21,06 27,57
Mateus Leme 48,56 93,26 157,2 209,08
Nova Lima 272,4 370,1 750,5 1.499,6
Ouro Preto 660,6 832,2 1014 1.617,9

Rio Acima 63,91 81,27 109,9 124,38

Rio Piracicaba 113,6 101,3 66,1" 143,85
Sabara 45,84 57,07 118 211,99

Santa Béarbara 140,3 246,4 464,90 724,6

Santa Luzia - - 11,97 21,1

Sao Goncgalo do Rio Abaixp - 29,97 79,47 405,27
Sao Joaquim de Bicas 37,07 22,614 42,34 57,31
Sarzedo 172,3 188 179,7 292,63

Observando a Tabela 3 é possivel inferir que osaipios que apresentaram a
maior area minerada em 2011 correspondem as cidastésicas de Ouro Preto,
com 1.617,90 ha minerados, Nova Lima com 1.499&9mimerados e Mariana,
com 1.485,34 ha minerados.

Nota-se também que houve a insercéo de alguns ipiasi@o longo dos anos.
Em 1989, S&o Gongalo do Rio Abaixo passou a teramem minerada de 29,97 ha.
No ano 2000, Bardo de Cocais, Ibirité e Santa Lpaissaram a apresentar area
minerada de 99,41 ha, 17,67 ha e 11,97 ha, regpette.

3.2 Classificacao Digital do Mosaico de 1985

Os parametros de escala, forma e cor, utilizadoa pasegmentacdo do
mosaico de 1985 foram respectivamente iguais 8,30 0,7. O fator de suavidade
foi igual a 0,7 e o fator de compacidade igualda 0,

Foram mapeadas as seguintes classes de cobedamad®d solo: mineragéo,
vegetacdo nativa, cidade, pastagem, campo, agla exposto (Figura 6).

Os valores de Exatiddo Global e do coeficiente lafopam respectivamente
iguais a 97,44% e 96,89%. Segundo Congalton & Gr&fi09) valores de
coeficiente Kappa entre 80% e 100% séo consideraxitedentes e indicam que a
classificagdo alcangcou um resultado satisfatoriste€ coeficientes sdo uma
estatistica que indica o grau de concordancia emtresultado da classificacao
digital e a realidade no campo.
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Figura 6 - Mapa de uso e ocupacao do solo do QES&%.

Classes

3.3 Area de Vegetacéo Florestal Nativa Suprimida
Na Tabela 4 encontra-se a area de vegetacao dbnesgiva suprimida pelo

avanco da mineragcao em cada periodo de analise.

Tabela 4 - Vegetagéo florestal nativa suprimida peiheragdo em cada periodo de

analise.
Periodo Vegetacdo florestal Suprimida (ha)
1985-1989 324,42
1989-2000 948,98
2000-2011 1989,69
Total 3263,09

Observa-se na Tabela 4 que os aumentos nas pexdesgdtacdo florestal
existentes entre os periodos de 1985-1989, 1989-2@D00-2011 correspondem,
respectivamente, a 9,94%, 29,08% e 60,97%. Notgisea maior perda vegetal
ocorreu entre os anos de 2000 a 2011, periodo spmmdente com a maior
producéo de minério pelo Estado de Minas GeraisAaN2012).

A area de vegetacdo florestal suprimida pela m@@&r@or municipio em cada
periodo de andlise encontra-se na Tabela 5. Obsergaie nos anos de 1985 a
1989, houve uma maior perda de vegetacdo florestva nos municipios de
Itatiaiucu, 47,28 ha, Santa Barbara, 46,19 ha, Bdinfmo, 37,89 ha e Ouro Preto,
32,52 ha. As areas de vegetacdo florestal nativdidses somente nesses quatro
municipios correspondem a 50,52% de todo desflresito ocasionado pelo

avanc¢o da mineracdo no QF.
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No periodo entre 1989 a 2000, os municipios deaSBatbara, Mariana e
Ouro Preto, apresentaram uma grande perda vegetialodao avanco da atividade
mineradora, correspondente a 13,80%, 12,17% e %l BSpectivamente,de todo o
desflorestamento ocasionado pelo avanco da mirenagdQF neste periodo de
anos. Analisando o periodo de anos de 2000 a 20dveluma maior perda vegetal
nos municipios de Mariana (396,49 ha), Sdo Gongal®io Abaixo (302,77 ha),
Bardo de Cocais (236,56 ha) e Santa Barbara (20a)5&8orrespondendo a 57,37%
de toda a vegetacéo florestal perdida pelo avaaguideracdo no QF.

Tabela 5 - Vegetacao florestal nativa suprimida peiheracao por municipio em
cada periodo de andlise.

Municipios Vegetacdo Florestal Suprimida (ha)
1985 - 1989 1989 - 2000 2000 - 2011
Bardo de Cocais - 82,96 236,56
Bela Vista de Minas 6,28 7,49 8,88
Belo Vale - 8,68 20,09
Brumadinho 37,89 97,79 90,88
Caeté - 3,97 21,26
Catas Altas 7,10 1,19 5,38
Congonhas 20,46 48,68 113,49
Ibirité - 2,10 3,10
Igarapé - 12,14 10,35
Itabira 1,94 2,98 9,14
Itabirito 2,45 19,17 90,05
Itatiaiugu 47,28 50,02 90,00
Itatina 5,79 11,42 5,82
Jodo Monlevade 7,71 0,86 1,75
Mariana 29,50 115,52 396,49
Mario Campos - 10,58 4,69
Mateus Leme 18,39 41,97 23,17
Nova Lima 8,31 91,93 81,42
Ouro Preto 32,52 112,53 140,32
Rio Acima - - 0,58
Rio Piracicaba 15,28 20,02 57,11
Sabara 0,65 11,74 23,92
Santa Barbara 46,19 131,01 205,58
Santa Luzia - 6,43 9,86
Séo Gongalo do Rio AbaiXo 25,04 41,01 302,77
S&o0 Joaquim de Bicas 1,09 4,15 6,30
Sarzedo 10,53 12,63 30,73
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Entre os municipios que iniciaram a mineragdo apaso de 1985 (Tabela 3)
nota-se que a exploracdo mineraria no municipi®d@ie Gongcalo do Rio Abaixo
teve inicio no ano de 1989, com uma area de 2%9%dmdo que 83,55% desta area
era anteriormente coberta por vegetacdo nativa.roscipios que tiveram areas
de mineracdo detectadas pela primeira vez no a@0, Zardo de Cocais, Santa
Luzia e Ibirité, percebeu-se que as areas de \gethorestal nativa perdidas
correspondem a 83,45%, 53,69% e 11,89%, respedciv@mda area total minerada
nesses municipios. Portanto, 0 maior avango mioer@sses municipios ocorreu
em areas anteriormente cobertas por vegetaca@nativ

Uma andlise realizada em 2000 sobre o desenvoltimém setor mineral
estimou demanda para os préximos anos dos minnaisizidos no pais (BRASIL,
2000). Junto com o potassio, o ferro representoudos dois bens de maior
necessidade de investimento até 2010, que ficomadd em US$ 3,1 bilhdes,
sendo US$ 1,8 bilhdo para atender a expansao dandenmterna e US$ 1,3 bilhdo
para atender ao crescimento esperado das expaiaEfe 2010 a demanda
projetada para o mercado interno foi de 136,8 radhde toneladas de minério,
relacionadas a demanda nacional e as exportacbegajeferro gusa e pelotas
(BRASIL, 2000).

Com a crescente demanda por minerais pode-se espaiar perda vegetal
para os proximos anos, em decorréncia do aumento adeas mineradas e
surgimento de novas minas. O aumento da produtieidgados investimentos em
pesquisa, e a ampliacdo da area minerada, impacfaroha direta a vegetacao
localizada nas principais areas possiveis de ngjéera

E importante ressaltar que os resultados encomtratEsse estudo s&o
dependentes das imagens utilizadas e da metod@dgtada, podendo diferir de
outros estudos que adotem outra metodologia ouaob@ise de dados como
referéncia.

4. CONCLUSOES

Em funcdo da grande quantidade de minério de tmmaeercializada no Brasil
nas Ultimas décadas houve grande aumento dasex@asadas pela mineragéo no
Quadrilatero Ferrifero.

O maior aumento da area minerada foi constatade est anos de 2000 a
2011, o que ressalta a relagdo entre o aumento rdéutividade e a sua
comercializagéo.

O avanco na minera¢cdo impactou drasticamente atoobeegetal, de modo
que uma grande area anteriormente coberta por aggetflorestal nativa foi
suprimida. Os resultados desse estudo podem tanfibéracer subsidios para
programas de compensacdo de impactos ambientaiscuperacdo de areas
degradadas causadas pela expansdo da mineracdoyvammgue este estudo
constatou ndo somente as areas de vegetacaodlaratva suprimidas, bem como
onde, ou seja, em quais municipios essa SupresE#EOLC 0 maior impacto
ambiental.
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