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Resumo

A dinamica da superficie terrestre exerce impacto significativo sobre a provisdo e regulagdo dos
servigos ecossistémicos, sendo as atividades antropicas determinantes para a capacidade de suporte
do solo. Este artigo tem como objetivo geral analisar a dindmica e a transi¢ao do uso e cobertura das
terras e seus efeitos sobre o potencial de uso conservacionista e os servi¢os ecossistémicos na sub-
bacia hidrografica Nascentes, Unidade Territorial Estratégica Nascentes, Minas Gerais, Brasil. Para
isso, utilizaram-se técnicas de sensoriamento remoto e sistema de informacdo geografica para
quantificar alteracdes do uso e cobertura do solo em um periodo de 36 anos (1985-2021), associadas
ao método do Potencial do Uso Conservacionista (PUC). Os resultados apontam aumento expressivo
das areas de mineracdo, silvicultura e urbanizagdo, com intensificagdo das transi¢des em PUC Muito
Baixo (afloramento rochoso para mineragao), PUC Médio (formagao florestal para silvicultura) e
PUC Alto (pastagem para areas urbanizadas). Essas transformagdes resultaram na perda da vocagdo
do territorio e na redugdo do potencial de provisdo e regulacdo dos servigos ecossistémicos,
evidenciando a urgéncia de estratégias integradas de gestao territorial e conservacdo ambiental.
Palavras-Chave: gestdo do territdrio, zoneamento ambiental, gestdo de bacias hidrograficas,
conservagao dos solos, potencial do uso conservacionista.

Abstract

The dynamics of the Earth’s surface exert a significant impact on the provision and regulation of
ecosystem services, with anthropic activities determining the soil’s carrying capacity. This article
aims to analyze the dynamics and transition of land use and land cover and their effects on the
conservationist use potential and ecosystem services in the Nascentes sub-basin, Nascentes Strategic
Territorial Unit, Minas Gerais, Brazil. For this purpose, remote sensing techniques and a geographic
information system were applied to quantify changes in land use and land cover over a 36-year period
(1985-2021), associated with the Conservationist Use Potential (PUC) method. The results indicate
a marked increase in mining, forestry and urban areas, with intensified transitions in Very Low PUC
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(rock outcrop to mining), Medium PUC (forest formation to forestry) and High PUC (pasture to
urban areas). These transformations resulted in the loss of the territory’s original vocation and in a
reduction in the potential for the provision and regulation of ecosystem services, highlighting the
urgency of integrated territorial management and environmental conservation strategies.
Keywords: land management, environmental zoning, watershed management, soil conservation,
Conservationist Use Potential.

Introduciao

A dinamica terrestre é regida por processos € interacdes complexas que atuam em
escalas de tempo geoldgico, como a tectonica de placas (Fluteau, 2003). Nas ultimas trés
centenas de anos, mais da metade das areas terrestres globais foi alterada pela acdo humana,
estima-se que cerca de 75% da superficie terrestre apresenta algum grau de modificagdo
antropica (Foley et al, 2005; Yu; Leng, 2022). Compreender essas mudancas no uso da terra
¢ fundamental para enfrentar desafios como as mudangas climaticas, a perda de
biodiversidade, a degradacdo dos servigos ecossistémicos e a inseguranca alimentar, que
avangam em ritmo muito mais acelerado do que os processos naturais (Winkler et al, 2021;
Turner, 2002).

Segundo Millennium Ecosystem Assessment - MEA (2005), os servigos
ecossistémicos (SE) correspondem aos beneficios fornecidos pelos ecossistemas,
englobando servigos de provisdo (alimentos, dgua, recursos genéticos), regulacdo (clima,
qualidade da &gua), suporte (formacdo do solo, ciclagem de nutrientes) e culturais
(recreagdo, valores espirituais), essenciais para a resiliéncia e a sustentabilidade
socioambiental (Brasil, 2001; MEA, 2005). A forma como o uso ¢ a cobertura do solo se
organizam influencia diretamente na capacidade dos ecossistemas em manter esses servigos,
tornando a andlise da dindmica da paisagem um elemento central para o planejamento
ambiental.

A transicao do uso da terra, Land Use Transition (LUT), é entendida como um
processo complexo e dindmico, resultante de transformagdes socioecondmicas e ambientais
que geram novas configuracdes paisagisticas e impactam diretamente 0s servigos
ecossistémicos (Turner et al, 2007). Atividades antropicas nao planejadas tendem a
comprometer a conservagao do territorio e a qualidade dos SE, o que reforca a importancia
de instrumentos analiticos capazes de quantificar e qualificar tais mudangas. Nesse sentido,

técnicas de sensoriamento remoto associadas a Sistemas de Informagdo Geografica (SIG)
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tém se mostrado eficazes para monitorar o uso e a cobertura do solo, enquanto o Potencial
de Uso Conservacionista (PUC) surge como ferramenta para integrar variaveis fisicas do
meio fisico - como declividade, solos e litologia - identificando areas com maior aptidao
natural para conservagao e uso sustentavel (Costa et al, 2017; Costa et al, 2019).

No Brasil, a construcdo de planos de gestao a longo prazo exige a compreensao dos
impactos do uso e da cobertura do solo sobre os SE (Polasky et al, 2011). A Politica Nacional
de Recursos Hidricos, ao definir a bacia hidrografica como unidade territorial de
planejamento, e o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC), ao instituir
categorias de prote¢do integral e uso sustentavel para Unidades de Conservacao (UCs),
estruturam um arcabouco institucional como pilares da protecdo da regulacao hidrica e da
biodiversidade, como refor¢a o Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas (Brasil,
1997, Brasil, 2000; CBH Velhas, 2012; CBH Velhas, 2015).

Inserido nesse contexto, o presente estudo analisa as mudancas e transigdoes do uso
e cobertura do solo na Unidade Territorial Estratégica (UTE) Nascentes, entre 1985 e 2021,
com foco nas variaveis que influenciam essas transformagdes € em seus efeitos sobre areas
com potencial conservacionista. O conhecimento do territorio baseia-se na identificacdo das
mudancas, na determina¢ao de sua natureza, na mensuracao de sua extensao ¢ na avaliagao
de seu padrao espacial (Macleod; Congalton, 1998). A articulacao entre LUT, SE e PUC em
um contexto ambientalmente sensivel e intensamente pressionado como o Quadrilatero
Ferrifero (QF), fornece uma base tedrico-metodoldgica para avaliar impactos antropicos e
subsidiar o ordenamento territorial e o desenvolvimento sustentavel (Carmo; Jacobi, 2008;

Fernandes et al, 2020; Moura et al, 2024).

Metodologia

A pesquisa adotou abordagem quantitativa e exploratéria, integrando
sensoriamento remoto, sistemas de informagdo geografica (SIG) e modelagem ambiental
para analisar mudangas no uso e cobertura do solo e seus impactos sobre o potencial de
provisdo de servicos ecossistémicos na UTE Nascentes, definida pelo Comité da Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas (CBH Velhas, 2012; CBH Velhas, 2015).

Na primeira etapa, utilizou os mapas anuais de uso e cobertura da terra do
MapBiomas, Colecao 7 (Mapbiomas, 2023), organizados no software Quantum Geographic

Information System (QGIS) 3.22.5, com reagrupamento das 20 classes originais em nove

Péagina 140 DOI: GEOgrafias
Artigos cientificos



GE®
ISSN 2237-549X

Revista GEOgrafias, v.22, n.1, Jan./Jun. 2026

categorias e, posteriormente, em cobertura natural e antropica; a tabulacdo cruzada para
1985, 2003 e 2021 permitiu quantificar transi¢cdes e taxas de variagao, conforme Macleod e
Congalton (1998). Posterior, selecionou as transi¢des mais relevantes em area e impacto
potencial sobre servigos ecossistémicos, destacando-se Area Urbanizada, Mineragdo e
Silvicultura, o que possibilitou identificar os principais vetores de pressdo antropica e sua
distribuicdo espacial, com foco em expansdo urbana, frentes de mineracdo e plantio de
eucalipto (Luiz et al, 2019; Sonter et al, 2014).

Na terceira etapa, aplicou o PUC, integrando, em ambiente SIG, camadas de
declividade, solos ¢ litologia derivadas de modelos digitais de elevagdo, cartas pedologicas
e mapas geologicos do QF (Carvalho Filho; Curi; Shinzato, 2010; Endo et al, 2020; Coelho
et al, 2017), as quais foram atribuidos pesos relativos conforme a literatura sobre
vulnerabilidade erosiva, recarga hidrica e potencial conservacionista (Costa et al, 2017;
Costa et al, 2019; Mendes; Costa, 2022); o indice resultante foi classificado em cinco niveis
(muito baixo a muito alto) e aplicado para toda a UTE.

Na quarta etapa, realizou analise multitemporal das transi¢cdes entre 1985 e 2021,
combinando as classes reclassificadas do MapBiomas com as classes de PUC, segundo a
abordagem de comparagdo proposta por Profeta (2015), a fim de identificar quais usos
avangaram e recuaram em cada faixa de potencial conservacionista e localizar areas criticas
de substitui¢do de coberturas naturais por usos intensivos. Para a identificacao do PUC foram
adotadas as variaveis de declividade, solos e litologia e a estas atribuidos pesos as classes
das variaveis ambientais. Posteriormente foi executada a algebra de mapas, conforme
Equagdo 1 onde foi gerado o mapa tematico PUC com os cinco niveis de potencialidade
segundo Costa et al (2017).

PUC= [(Declividade * 0.50) + (Pedologia * 0.39) + (Litologia * 0.11)] = Equagao 1

Na quinta etapa, correlacionou as principais transicdes antropicas (expansio
urbana, mineracdo e silvicultura) com as areas de maior potencial conservacionista (PUC
alto e muito alto) e de maior fragilidade fisica (PUC baixo e muito baixo), buscando
compreender a sobreposi¢ao de atividades humanas a zonas estratégicas para conservacao,
regulacdo hidrica e manuten¢do da biodiversidade, em didlogo com o arcabougo tedrico
sobre servicos ecossistémicos e planejamento ecoldgico (Polasky et al, 2011; Moura et al,
2024).

Por fim, os resultados foram interpretados a luz do ordenamento territorial vigente,

da presenga de UC e dos principais instrumentos de gestdo ambiental e urbana aplicaveis a
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UTE Nascentes (Brasil, 1997; Brasil, 2000; Brasil, 2001; CBH Velhas, 2015; Ribeiro et al,
2021), relacionando a dinamica de uso da terra, o PUC e a oferta potencial de SE e
fornecendo subsidios ao planejamento territorial sustentadvel em uma area marcada por

intensa mineragao € expansao urbana.

Caracterizacao da area de estudo

A UTE Nascentes localiza-se no alto curso da bacia hidrografica do rio das
Velhas, principal afluente do rio Sao Francisco, inserida na regido do Quadrilatero Ferrifero
(QF), Figura 1. Com area de 55,3 km?, desempenha papel fundamental para o abastecimento
hidrico da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, que atende mais de 5,7 milhdes de
habitantes (IBGE, 2024b).

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor das bases cartograficas IBGE, IDE-SISEMA, 2023.

Com uma populagdo de 22.077 habitantes, sendo 89,72% das ocupagdes
concentradas na por¢ao ocidental, abrange os distritos de Amarantina, Cachoeira do Campo,
Glaura, Rodrigo Silva, Santo Antonio do Leite e Sdo Bartolomeu, no municipio de Ouro
Preto-MG (IBGE, 2024a).

O meio fisico caracteriza-se por geologia diversificada tipica do QF, composta

por formagdes ferriferas bandadas, quartzitos e xistos, resultantes de antigos processos
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geologicos. Identificam-se quatro grandes unidades litoestratigraficas, Complexo
Metamorfico Arqueano, Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo Minas e Supergrupo
Estrada Real, além de unidades Cenozodicas (Endo et al, 2020). O relevo, fortemente
condicionado pela litologia, apresenta paisagens montanhosas e vales profundos, com
altitudes variando entre 1.268 metros, no Parque Natural Municipal das Andorinhas
(PNMA), em Ouro Preto-MG, e 868 metros, na represa rio de Pedras, em Itabirito-MG (CBH
Velhas, 2023).

Os solos da UTE Nascentes sdo predominantemente intemperizados, com
variagOes texturais condicionadas pela litologia (Varajao, 1991). Predominam Neossolos
Litolicos, Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelhos, Cambissolos Haplicos e Argissolos
Vermelhos, em geral de baixa fertilidade natural, mas com potencial para atividades
minerdrias e agricolas mediante manejo adequado (Embrapa, 2017).

A regido também apresenta afloramentos rochosos e solos rasos associados aos
Campos Rupestres (Carmo; Jacobi, 2008). A diversidade geologica, pedoldgica e
geomorfologica resulta em padrdes heterogéneos de uso e ocupacdo do solo e diferentes
niveis de conservagdo ambiental. Embora a mineracdo represente a principal atividade
econdmica, também ¢ responsavel por relevantes passivos ambientais (Ribeiro et al., 2021;
Mendes; Costa, 2022). A UTE abriga importantes unidades de conservagao, como o Parque
Estadual do Itacolomi (PEIT), a Area de Prote¢io Ambiental Cachoeira das Andorinhas
(APA-CA), a Floresta Estadual do Uaimii (FEU), o Parque Natural Municipal das
Andorinhas (PNMA), além das Reservas Particulares do Patrimonio Natural, que, em
conjunto, ocupam aproximadamente 31.200 hectares (ha), 57,64% da area, desempenhando

papel estratégico na recarga de aquiferos e na protecdo da biodiversidade.

Resultados e discussoes

Entre 1985 e 2021, aproximadamente 27% da UTE Nascentes apresentou
mudangas no uso e cobertura do solo. A vegetacao nativa (Formacgdes Florestal e Campestre)
registrou ganho liquido de 35,64%, enquanto Mineragdo (58%), Silvicultura (176,88%) e
Area Urbanizada (72,86%) apresentaram as maiores expansdes. As principais redugdes
ocorreram nas classes Agua, Mosaico de Usos e Pastagem, totalizando 35,74%.

Na por¢ao ocidental, correspondente a sub-bacia do rio Maracuja, o crescimento
urbano foi impulsionado pela BR-356 ¢ pela expansdo da mineracao de ferro e esteatito

(Agostinho, 2021; Garcia, 2019). Em Ouro Preto, a defasagem do Plano Diretor (2006) e da
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Lei de Uso e Ocupagdo do Solo (2011) favoreceu alteragcdes fragmentadas no ordenamento
territorial, em desacordo com a revisdo decenal prevista no Estatuto da Cidade (Brasil,
2001).

A mineragao foi a principal transformagao observada entre 1985 e 2021, com
expansao de 533,07 hectares (ha), dos quais 58% ocorreram em Unidades de Conservagao
de Uso Sustentavel, como a APA-CA (Reis, 2018; Silva, 2021; Paiva, 2023). Essa expansao
substituiu principalmente areas de Mosaico de Usos, Pastagem, Afloramento Rochoso e
Formacao Campestre, ocasionando a perda de 2.439 ha assim, intensificando a pressao sobre
ecossistemas, mananciais e servigos ecossistémicos, especialmente os hidricos (Mendes,
2022; Sonter et al., 2014; Barros; Janior; Raposo, 2010; Ribeiro et al., 2021; Moura et al.,
2024).

A Silvicultura expandiu-se de 8,82 ha em 1985 para 447,66 ha em 2021,
sobretudo nas UCs, como a FEU e a APA-CA. Essa expansao relaciona-se ao avango das
industrias sidertrgica e de papel e celulose (Luiz et al, 2019), embora sua dispersdo em
pequenas areas agricolas intensifique a fragmentacao da paisagem e reduza a conectividade

ecoldgica (Sonter et al, 2014).

O potencial para o uso conservacionista da terra

A UTE Nascentes apresenta relevo predominantemente forte ondulado (52,23%)
e ondulado (31,62%), com declividades entre 20% e 45%, favorecendo processos de
escoamento superficial, infiltracdo e recarga de aquiferos em meio fraturado (Fernandes,
2013).

Os Latossolos (50,19%) predominam, seguidos por Cambissolos (32,27%) e
Neossolos (17,53%), estes tltimos mais suscetiveis a erosdao e demandando maior manejo
conservacionista (Costa et al., 2019). Em geral, os solos apresentam baixa fertilidade natural
e elevada vulnerabilidade erosiva, associadas ao entalhamento da drenagem pelo rio das
Velhas e seus afluentes (Carvalho Filho et al., 2010).

No Complexo do Bagdo predominam solos gnaissicos pobres e lixiviados
(Ferreira; Bacellar, 2013; Figueiredo, 2004). Solos sob cobertura florestal apresentam maior
teor de matéria organica e maior disponibilidade hidrica que areas campestres, reforcando a
importancia das florestas para a regulacdo hidrica e a manutengdo dos servigos
ecossistémicos (Coelho et al., 2017). A Tabela 1 apresenta os intervalos de abrangéncia e as

cores das regidoes do PUC.
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Tabela 1 - Intervalos de abrangéncia e cores das regides do PUC.

Classes do PUC Area (ha) Intervalo
7.090,09 13,27% 1,07 - 1,78
Baixo 13.491,36 25.26% 1,78 - 2,49
Médio 21.410,80 40,09% 2,49 -3,19
_ 9.378,00 17,56% 3,19 -3,90
2.040,45 3,82% 3,90 - 4,60

Total 53.410,70 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A classe de PUC Muito Baixo concentra-se nas extremidades da bacia, em areas
de relevo mais acidentado, junto aos divisores hidrograficos do Quadrilatero Ferrifero, ao
nordeste (cadeia do Espinhacgo) e ao sul (bacias dos rios das Velhas e Piracicaba) (Figura 2).
Ja a classe de PUC Baixo distribui-se em uma faixa central, de sudoeste a norte, coincidindo
com as areas de maior concentrag¢ao da atividade mineraria.

Figura 2 - Distribui¢do das classes de PUC na UTE Nascentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
A classe de PUC Médio ocupa 40,09% da UTE Nascentes, enquanto as classes

Alto e Muito Alto concentram-se na por¢ao ocidental, na sub-bacia do rio Maracuja, onde

predominam as ocupacgdes urbanas. Essa distribuicdo estd associada as depressdes e
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superficies rebaixadas ao longo do rio das Velhas, que favorecem a ocupagdo humana (Silva,
2007). Entre 1985 e 2021, destacaram-se a expansdo da Area Urbanizada em PUC Alto
(257,13 ha), da Silvicultura em PUC Médio (240,52 ha) e da Mineracdo em PUC Muito
Baixo (94,37 ha), além da redug¢ao de Mosaico de Usos (583,49 ha) em PUC Baixo ¢ de
Pastagem (670,01 ha) em PUC Alto. A Area Urbanizada foi a classe que mais cresceu
(620,37 ha), principalmente sobre PUC Médio (312,06 ha) e Alto (302,01 ha), concentrando-
se no Complexo do Bagao.

As classes PUC Alto e Muito Alto apresentam solos profundos, relevo suave e
elevada aptiddo para recarga hidrica e ocupagio antropica. Em 2021, predominavam Area
Urbanizada (40,79%), Mosaico de Usos (30,76%) e Formagao Florestal (27,80%). Nas areas
de PUC Muito Baixo prevaleciam Mineragdo (39,64%), Afloramento Rochoso (32,76%) e
Formacao Campestre (11,48%), refletindo a ocupacdo de areas com maiores declividades,
solos rasos e litologias de interesse econdmico, como os itabiritos (Sonter et al., 2014).

Embora espacialmente limitada, a expansdo da mineragdo sobre formagdes
naturais afeta ecossistemas estratégicos para a provisdo de agua e a conservacdo da
biodiversidade (Sonter et al., 2014). Os campos rupestres desempenham papel essencial na
recarga hidrica devido a sua elevada porosidade e permeabilidade (Silveira et al., 2016),
enquanto as matas de galeria sdo fundamentais para a prote¢do das nascentes e pouco aptas
a conversao para usos agropecuarios (Mendes, 2022).

As arecas de PUC Médio, associadas a vertentes concavas, concentram
Cambissolos e Argissolos, favorecendo a reten¢do de umidade, o surgimento de nascentes e
a oferta de servigos ecossistémicos (Fernandes, 2013). Nessas areas, as principais transigoes
ocorreram da vegetacdo nativa para a silvicultura, com conversdes de Formagao Florestal
(355,67 ha) e Mosaico de Usos (177,15 ha).

A substituicdo da vegetagdo nativa por plantios homogéneos intensifica a
fragmentacao da paisagem, reduz os servicos ecossistémicos, especialmente os hidricos, e
esta relacionada ao aumento da demanda por ago e a expansao da mineragao no Quadrilatero
Ferrifero (Sonter et al., 2014). Além disso, a supressdao da vegetagdo compromete o regime
hidrolégico, a dindmica climdtica local, o armazenamento de carbono e aumenta a
suscetibilidade a seca e aos incéndios (Marques, 2005).

Potencialidades dos servicos ecossistémicos

Moura et al. (2024) identificaram que, das 26 sub-bacias da UTE Nascentes, 11

apresentam vocacdo agropecudria € 15 sdo propicias ao uso heterogéneo. As sub-bacias
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agropecuarias concentram-se na por¢ao ocidental, no Complexo do Bagdo, onde
predominam as areas urbanizadas e classes de PUC entre Médio e Muito Alto (Figura 3). Ja
as sub-bacias de uso heterogéneo localizam-se na por¢do oriental, caracterizada por
mosaicos de Unidades de Conservagao, predominancia de PUC Médio e intensa atividade
mineraria associada as classes PUC Baixo e Muito Baixo.

Figura 3 - Transi¢do da Area Urbana (1985-2021) sobre o PUC.
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme base de dados Ouro Preto,2011; IDE SISEMA, 2024.

Na porcao ocidental, de vocacdao agropecuaria, predominam Latossolos, solos
profundos com baixa fertilidade natural, porém favoraveis a producdo agricola mediante
correcdo quimica, adubagdo e adogdo de praticas conservacionistas, como plantio direto,
terraceamento, rotagdo de culturas, cultivo em nivel e construcao de barraginhas (Costa et
al., 2019; Embrapa, 2012). Essas praticas reduzem a erosdo, melhoram a qualidade do solo
e aumentam a produtividade (Lal, 2015). Associadas ao uso eficiente da agua e a gestdo
integrada das bacias hidrogréficas, também favorecem a conservagao dos recursos hidricos
e o desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar na regido (Molden et al., 2010;

Moura, 2023; Moura et al., 2024).

Péagina 147 DOI: GEOgrafias
Artigos cientificos



GE®
ISSN 2237-549X

Revista GEOgrafias, v.22, n.1, Jan./Jun. 2026

A adocao dessas estratégias pode diversificar a matriz econdmica de Ouro Preto
e Itabirito, conciliando producao agricola e conservacao ambiental. Nas 4reas urbanizadas
da porcao ocidental, sdo igualmente necessarias agoes de restauracdo de APPs e ampliagao
da infraestrutura verde, como parques ¢ areas verdes urbanas, capazes de melhorar a
qualidade ambiental e o bem-estar da populacdo (Lafortezza et al., 2009). Nesse contexto, o
planejamento territorial deve integrar conservacdo ambiental, recursos hidricos e
infraestrutura verde para garantir a provisao de servigos ecossistémicos (Connop et al.,
2016).

Na porcao oriental, onde a conservagdo ¢ prioritaria, devem ser fortalecidas
medidas de protegdo e restauragao dos ecossistemas naturais. Entre 1985 e 2021, verificou-
se aumento da fragmentacdo, especialmente nas Unidades de Conservacao, em decorréncia
da expansdo da silvicultura (Figura 4). A substitui¢do da vegetagdo nativa por plantios de
eucalipto reduz a disponibilidade de habitats e compromete a biodiversidade (Laurance,
2008; Fernandes et al., 2020).

Figura 4 - Transicdo da Silvicultura (1985-2021) sobre o PUC.
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme base de dados IDE SISEMA, 2024.

A fragmentagdo ambiental intensifica o efeito de borda, favorecendo a invasdo

de espécies exoticas, alteracdes microclimaticas e o aumento da predacao (Murcia, 1995;
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Ewers; Didham, 2005). Outro impacto relevante ¢ a expansdo da minera¢do (Figura 5),
concentrada principalmente sobre areas de Afloramento Rochoso, que promove a supressao
da vegetagdo, a degradagdo do solo, a perda de habitats e a intensificacao da fragmentagao
da paisagem. Nos Campos Rupestres, esses impactos podem resultar na perda irreversivel
de espécies endémicas e raras, comprometendo os servigos ecossistémicos associados.

Figura 5 - Transi¢cdo da Mineragdo (1985-2021) sobre o PUC.
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme base de dados IDE SISEMA, 2024.

A atividade mineraria promove a remogao da cobertura vegetal, a degradacao do
solo e a intensificagdo dos processos erosivos, comprometendo servigos ecossistémicos
essenciais, como a regulacdo hidrica, a producdo e qualidade da 4dgua, a seguranca hidrica e
a conservagdo da biodiversidade. Na UTE Nascentes, sua expansdo intensifica a
fragmentacao dos Campos Rupestres, reduzindo a conectividade entre fragmentos, limitando
a dispersdao das espécies e aumentando o risco de extingdes locais. Esses resultados
demonstram que a andlise integrada da paisagem ¢ fundamental para subsidiar estratégias de
manejo e planejamento territorial voltadas a conservagao ambiental e ao uso sustentavel dos
recursos naturais na bacia do rio das Velhas.

Consideracoes finais
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O estudo demonstrou que atividades antropicas desordenadas, sobretudo
urbaniza¢do, mineragdo e silvicultura, provocam impactos significativos na conservagao
ambiental e na estrutura ecoldgica da UTE Nascentes, gerando fragmentagao de habitats,
alteragdes no ciclo hidrologico e reducao da cobertura vegetal nativa, com prejuizos aos
servigos ecossistémicos de purificacdo da agua, regulagdo climatica, recarga hidrica e
suporte a biodiversidade. A pesquisa atingiu seus objetivos ao empregar abordagem
quantitativa e exploratoria, com técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento,
usando MapBiomas — Colecdo 7 e QGIS 3.22.5 para reclassificar categorias de cobertura,
quantificar transi¢des e identificar padrdes espaciais conforme Macleod e Congalton (1998).

A aplicagdo do PUC (Costa et al, 2017) permitiu avaliar vulnerabilidades e
potencialidades do territério a partir de declividade, litologia e pedologia, definindo cinco
classes de potencial conservacionista e evidenciando o avango de areas mineradas, urbanas
e de silvicultura sobre zonas de média e alta aptiddo para conservagao. Entre 1985 e 2021,
cerca de 27% do territorio da UTE passou por transi¢do, com fortes incrementos em
Mineracdo (58%), Silvicultura (176,88%) e Area Urbanizada (72,86%) e redu¢des em Agua,
Mosaico de Usos e Pastagem (35,74%), muitas ocorrendo no interior ou entorno de UCs,
especialmente APAs, o que indica pressdes sobre ecossistemas frageis e relevantes para a
regulacdo hidrica. Setores de PUC Alto e Muito Alto concentram usos urbanos e agricolas,
enquanto PUC Baixo e Muito Baixo se associam a expansdo mineraria, evidenciando
conflitos entre desenvolvimento econdmico e preservacdo e impactos sobre conectividade
ecoldgica, erosdo, perda de solo e biodiversidade (Sonter et al, 2014; Moura et al, 2024).

Os resultados reforcam a importancia da andlise integrada da paisagem e do uso
combinado de geotecnologias e modelagem ambiental como suporte ao planejamento
territorial sustentavel e a politicas publicas adaptativas, recomendando-se validagdo em
campo para aprimorar a interpretacao e reduzir incertezas. Conclui-se que a UTE Nascentes
enfrenta desafios complexos ligados a ocupagao humana e a pressao mineraria, exigindo
manejo sustentdvel, monitoramento continuo do uso da terra e incorporagdo efetiva de
instrumentos como o Cddigo Florestal e a Politica Nacional do Meio Ambiente para
equilibrar desenvolvimento econdmico e conservagdo dos servigos ecossistémicos vitais na

bacia do rio das Velhas.
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