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APRESENTAÇÃO

 A obra “Análise Crítica das Ciências Biológicas e da Natureza” consiste de 
uma série de livros de publicação da Atena Editora. Com 96 capítulos apresenta uma 
visão holística e integrada da grande área das Ciências Biológicas e da Natureza, com 
produção de conhecimento que permeiam as mais distintas temáticas dessas grandes 
áreas.

 Os 96 capítulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade 
acadêmico-científica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente 
em geral (físico, biológico e antrópico), suprindo lacunas que possam hoje existir e 
contribuindo para que os profissionais tenham uma visão holística e possam atuar em 
diferentes regiões do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Análise Crítica 
das Ciências Biológicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciências Biológicas 
como da Natureza (principalmente química, física e biologia) e suas tecnologias 
são fundamentais para promoção do desenvolvimento de saberes, competências e 
habilidades para a investigação, observação, interpretação e divulgação/interação 
social no ensino de ciências (biológicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento 
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

 Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes 
informações que o livro traz, e que, o mesmo possa atuar como um veículo adequado 
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciências Biológicas e da Natureza, com 
base nos resultados aqui dispostos. 

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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MODELO DE SIMULAÇÃO ESPAÇO-TEMPORAL 
DA ESTRUTURA DA PAISAGEM NO ENTORNO DA 

ESTAÇÃO ECOLÓGICA DE FECHOS – MG

CAPÍTULO 21

Luciana Eler França 
Universidade Federal de Minas Gerais, Programa 

de Pós-Graduação de Análise e Modelagem em 
Sistemas Ambientais, do Instituto de Geociências  

Belo Horizonte – Minas Gerais 

Lourdes Manresa Camargos  
Universidade Federal de Minas Gerais, Pós-

Graduação em Geografia, do Instituto de 
Geociências  

Belo Horizonte – Minas Gerais 

Luiza Cintra Fernandes  
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Fernando Figueiredo Goulart  
Universidade de Brasília, Pós-Doutorado no 
Centro de Desenvolvimento Sustentável na 

Universidade de Brasília.  
Brasília – Distrito Federal  

RESUMO: Os modelos preditivos permitem 
realizar simulações matemáticas de 
processos cujo o resultado possibilita a 
previsão e observação de mudanças futuras. 
As informações adquiridas pelos modelos 
preditivos podem apoiar a formulação de 
políticas de planejamento urbano e manutenção 
dos recursos naturais, sendo imprescindível 
para a análise de qualidade ambiental de 

uma área. Diante disso, o presente trabalho 
teve como objetivo fazer uma análise espaço-
temporal do entorno da Estação Ecológica 
de Fechos, através do modelo dinâmico de 
simulação ambiental de mudança de uso e 
cobertura do solo (Land Use and Land Cover 
Change – LUCC) que possibilitou a análise das 
tendências de alteração para o ano de 2030. 
Tal modelo permitiu identificar as possíveis 
pressões antrópicas na área, o que possibilita 
um melhor direcionamento das ações de 
conservação e preservação dos recursos 
florestais pro futuro. A evolução temporal da 
paisagem da área de estudo foi analisada 
também com o auxílio das métricas de ecologia 
paisagem. Como resultados, verificou-se uma 
tendência de aumento da área urbana e de 
mineração, assim como uma diminuição de 
formação vegetacional para 2030. Conclui-
se que caso as mudanças de uso do solo 
permaneçam seguindo a dinâmicas das últimas 
décadas, a matriz do entorno da reserva irá 
sofrer a expansão de tipos de uso intesivos, 
podendo afetar negativamente a biodiversidade 
da reserva
PALAVRAS-CHAVE: Estação Ecológica de 
Fechos; Modelos preditivos; Ecologia da 
paisagem; Matriz de Paisagem, Métricas da 
Paisagem.
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SPATIO-TEMPORAL SIMULATION MODEL OF LANDSCAPE STRUCTURE IN THE 

ESTAÇÃO ECOLÓGICA DE FECHOS – MG SORRUNDINGS

ABSTRACT: Predictive models are mathematical simulations in which the results 
allow forecasting and observation of future changings. The acquired data can support 
the shaping of politics in urban planning and the maintenance of natural resources, 
being crucial for the environmental quality analysis of an area. Therefore, the aim 
of this essay was to do a space-time analysis of the Estação Ecológica de Fechos 
surroundings, through the Land Use and Land Cover Change (LUCC) dynamic model, 
which allowed the analysis of the changing tendencies for 2030. This model enabled to 
identify possible anthropic pressure at the area, allowing a better planning for the future 
conservation actions and preservation of the forest resources. The landscape temporal 
evolution of the studied area was also analyzed with the aid of the landscape ecology 
metrics. As a result, was noticeable the growing of urban and mining areas, as well 
as the diminishing of the vegetational forming for 2030. It’s safe to say, that if the soil 
usage changes keep following the last decades dynamics, the matrix surrounding the 
reserve will suffer the expansion of really intensive types of usage, negatively affecting 
the biodiversity of the reserve.
KEYWORDS: Estação Ecológica de Fechos; Predictive models; Landscape ecology; 
Landscape Matrix; Landscape metrics.

1 |  INTRODUÇÃO 

O estado de Minas Gerais, atualmente, possui o equivalente a pouco mais de 
5.7 milhões de ha de áreas destinadas à conservação contidas em 562 unidades de 
conservação, representando apenas a 9,71% da área total do Estado (IEF, 2017). No 
Brasil, a Lei federal que compreende a criação das unidades de conservação (UC) 
é a Lei Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC), nº 9.985, de 18 de 
julho de 2000. Essa lei determina que uma UC deve ter como objetivo a conservação 
e manutenção da biodiversidade dentro do seu limite definido. Portanto é perceptível 
a problemática da insularização biodiversidade relacionada nessas áreas de unidades 
de conservação, uma vez que a legislação atua somente no interior dessas áreas e 
possuindo poder limitado de interferência no entorno (COSTA, et. al, 2013). 

Em suma, o tipo de uso do solo e dinâmica da ocupação do entorno dessas áreas, 
pode gerar afetar as dinâmicas populacionais em escala da paisagem, afetando a 
manutenção em longo prazo da biodiversidade que reside em tais unidades territoriais 
(FORMAN; GORDON, 1986). Para a compreensão dessa dinâmica todo estudo 
paisagístico deve compreender as relações do meio ambiente e suas alterações. Para 
isso, é necessária uma visão integrada dos fatores físicos e biológicos de sistemas 
naturais e suas interações com os fatores socioeconômicos e políticos (SOARES-
FILHO, 1998). A compreensão da dinâmica do entorno de um unidade de conservação 
pode ser analisado de acordo com a matriz em que ela se encontra inserida. Uma 
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matriz delimitada como sendo o maior componente de uma paisagem ou o conjunto de 
um mosaico de manchas de unidades de “não habitat” que circunvizinha as manchas 
de habitat (GOULART, 2012). 

O estudo da ecologia da paisagem é uma ciência que estuda a dinâmica de uma 
região geográfica, definida como paisagem. Essa definição é qualificada por ser uma 
área espacialmente heterogênea, englobando a descrição das características estáticas 
e dinâmicas de uma determinada região em relação aos aspectos naturais e culturais 
(TURNER; GARDNER, 1990). A ecologia da paisagem analisa a estrutura, função 
e mudança destas regiões heterogêneas que compõe a matriz, buscando identificar 
padrões das alterações e estudar a dinâmica de uma região geográfica através de 
métricas da paisagem (MARTINS et al, 2004).

Adicionalmente, as métricas de ecologia da paisagem aplica-se modelos de 
simulação de mudanças de uso da terra e cobertura vegetacional, com objetivo 
de analisar as alterações e dinâmica do sistema, sendo uma ferramenta de 
planejamento e tomada de decisão (SUAREZ; SOARES-FILHO, 2013). Modelos são 
instrumentos metodológicos que abstrai fenômenos espaciais em sistemas ambientais 
(CHRISTOFOLETTI, 1999).   Dentre os modelos preditivos, muitos são utilizados 
para análises complexas de questões ambientais com objetivo de realizar simulações 
matemáticas de processos cujo resultado possibilita a observação da mudança de 
variáveis e suas forças, identificadas no mundo real e tem atraído muitos pesquisadores 
(SUAREZ; SOARES-FILHO, 2013). Esses modelos também podem ser denominados 
como modelos de simulação ambiental de mudança de uso e cobertura do solo e 
possuem como finalidade a detecção, previsão e simulação de mudanças passadas e 
futuras (SOARES-FILHO et al., 2008).      

As informações adquiridas por esses dois tipos de análise, Ecologia da paisagem 
e modelos preditivos de mudanças no uso do solo podem apoiar a formulação de 
políticas de planejamento urbano e manutenção de recursos naturais. 

Diante do exposto, objetiva-se com este trabalho fazer uma análise espaço-
temporal do entorno da Estação Ecológica de Fechos, para o período de 38 anos, 
a partir do anos de 1992, 2017 e 2030. Este último ano foi obtido através de uma 
simulação e assim possibilitou analisar as alterações das métricas da ecologia da 
paisagem, permitindo um melhor direcionamento das ações de conservação e 
preservação dos recursos florestais. 

A Estação Ecológica de Fechos é uma unidade de conservação de extrema 
importância para o abastecimento da região Centro-sul de Belo Horizonte e alguns 
bairros de Nova Lima que protege um dos muitos mancanciais da Área de Preservação 
Ambiental SUL da Região Metropolitana de Belo Horizonte. No ano de 2008 sua vazão 
teve uma redução de 15%, cerca de 37,5 litros de água por segundo, pois houve o 
rebaixamento do lençol freático para a exploração minerária instalada na região (LEIA, 
2019a). Além desse conflito existe diversos outros conflitos no entorno dessa unidade, 
como a expanção da mineração e imobiliária e lixo e esgoto não tratados. 
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS  

A Estação Ecológica de Fechos é uma unidade de conservação que protege um 
manancial que bastece 30 bairros em Belo Horizonte e oito em Nova Lima. Dentro 
do limite dessa unidade existem 14 nascentes e sua área é rica em biodiversidade, 
possui remanescente de Mata Atlântica e áreas de campos rupestres, com espécies 
endêmicas e ameaçadas de flora, como Arthrocereus glaziovii, Sinningia rupicola e 
Aulonemia effusade, bem como espécies da avifauna chinbate, mutum-do-sudeste, 
capoeira, macuco, pavó, jacu-açu e espécie de herpetofauna Phasmayla jandai 
(BIODIVERSITAS, 2019). 

Essa unidade de conseração foi instituída pelo Decreto n° 36.073/1994 e teve 
como objetivo a proteção do manancial de água na bacia do ribeirão dos Fechos e 
dos ambientes naturais. Está inserido na região do Quadrilátero Ferrífero, dentro da 
Área de Preservação Ambiental (APA) Sul da Região Metropolitana de Belo Horizonte 
(Figura 1). A área-alvo deste estudo compreende uma área de raio de 10 km, a partir 
da EE de Fechos e abrange uma área total de 41.361 ha. 

Figura 1 - Localização da área de estudo  
Fonte: Autores, 2019

Com o uso de geotecnologia foram adquiridas imagens de satélite obtidas no 
Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais – INPE. Foram utilizadas duas imagens do 
satélite Landsat. Para o ano de 1992 foi utilizado o Landsat 7, em que foram utilizadas 
as bandas 3 (vermelho), 4 (infravermelho próximo) e 5 (infravermelho médio) e para o 
ano de 2017 foi utilizado o Landsat 8, com as bandas 4 (vermelho), 5 (infravermelho 
próximo) e 6 (infravermelho médio).As etapas de pré-processamento das imagens 
como remoção de ruídos e aplicação de contraste de composição RGB453 (Landsat 
7) e RGB564 (Landsat 8). A etapa de processamento das imagens foram realizadas 
no software Spring 5.5.2. O processamento dessas imagens foram realizadas com as 
ferramentas de segmentação e classificação supervisionada das imagens, utilizando-
se o classificador Bhattacharya. Este possibilitou a classificação em cinco classes 
de uso e ocupação do solo: área urbana, área de mineração, formação campestre, 



Análise Crítica das Ciências Biológicas e da Natureza Capítulo 21 211

formação florestal e corpos de água. 
A análise espaço-temporal temporal e espacial de fragmentação foram realizadas 

para os anos de 1992 e para a simulação do ano de 2030. Foram mensuradas as 
seguintes métricas da paisagem: área, densidade, forma, área nuclear e proximidade, 
utilizando-se o software Arcgis 10.1, com as extensões Patch e V-Late Beta 2.0 (França 
et al, 2019). 

A simulação para o ano 2030 foi realizada através do modelo dinâmico de 
simulação ambiental de mudança de uso e cobertura do solo (Land Use and Land 
Cover Change – LUCC) que possibilitou a análise das tendências de alteração para 
futuro foi adquirida através do software Dinâmica Eco 4.0. A partir dessa simulação 
foram aplicadas as métricas da ecologia de paisagem.

  

3 |  RESULTADOS  E DISCUSSÃO  

A cobertura vegetacional e o uso da terra mapeadas para os anos de 1992 
(A), 2017 (B) e 2030 (C) sofreram muitas alterações. A classe predominante em 
relação a cobertura vegetacional foi a Formação Campestre. A classe de uso da terra 
predominante para os anos 1992 foi a Área de Urbanização e seguida da Área de 
Mineração. A análise espaço-temporal, para o perído de 38 anos, possibilitou detectar 
que a cobertura vegetacional sofrerá pressão antrópica. A Formação Florestal terá um 
descréscimo de 74%, com a perda média de 335 ha por ano e a Formação Campestre 
49%, com a perda de 86 ha. Em contra partida a área de urbanização terá um 
crescimento de 157%, com uma média anual de 43 ha. Já a área de mineração terá 
um crescimento de 1.915,51%, com uma média anual de 378 ha (Figura 2 e Tabela 1). 
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Figura 2 – Cobertura Vegetacional e Uso do Solo de 1992 (A), 2017 (B) e 2030 (C).  
Fonte: Autores, 2019

Ano 1992 2017 2030

Tipologia Área (ha) (%) Área (ha) (%) Área (ha) (%)

Área Urbana 2833,34 6,85 11711,98 28,32 4450,26 10,76
Área de 

Mineração 790,71 1,91 2051,89 4,96 15146,09 36,62

Formação 
Campestre 24913,94 60,23 16128,79 38,99 12193,42 29,48

Formação 
Florestal 12625,69 30,52 1207,94 27,1 9372,28 22,66

Corpos de 
água 198,15 0,48 261,2 0,63 199,38 0,48

Total 41361 100 41361 100 41361 100,00

Tabela 1 – Cobertura Vegetacional e Uso da terra em 1992, 2017 e 2030
Fonte: Autores, 2019

O modelo dinâmico de simulação ambiental de mudança de uso e cobertura do 
solo (Land Use and Land Cover Change – LUCC) possibilitou a análise das tendências 
de alteração para o ano de 2030. Esse modelo possbilitou a análise da dinâmica de 
transformação da região, considerando a evolução urbana e minerária. 

Vale ressaltar que no ano de 1992 o entorno da Estação Ecológica de Fechos era 
caracterizada por possuir grande parte da sua extensão de cobertura vegetacional, 
com a representatividade de 90,75%. O período entre os dois anos, 1992 e 2030, teve 
um crescimento muito grande da expansação imobiliária e minerário, principalmente 
com os investimentos viários previstos para região, o que contribuí com a intensidade 
da economia nesse sentido (ARAÚJO, 2016; FRANÇA, et al, 2019).  

Algumas pesquisas descrevem o vetor de crescimento sul da região do município 
de Belo Horizonte e os loteamentos fechados no município de Nova Lima e Brumadinho 
como polarizadores das transformações. Principalmente no que tange um patrimônio 
ambiental e paisagístico atraente para essa econômia (RAMOS, 2009; ARAÚJO, 2016). 
A região em que se encontra a unidade de conservação está inserida no quadrilátero 
ferrífero que possui o fator econômico ligado a tradição minerária o que se explica a 
quantidade de minas nas proximidades de com unidade, Capão Xavier, Mar Azul, Mina 
Abóboras e Tamanduá (Figura 1) (CPRM, 2005; LEIA, 2019b).  

Inquestionavelmente, diante do exposto a dinâmica do entorno da unidade, 
na análise espaço-temporal, o que antes era caracterizado com o predomínio de 
cobertura vegetacional, teve uma redução de 38% e as áreas de mineração e urbanas 
tiveram um aumento considerável. Passaram de 9%, em 1992 para 47%, em 2030. É 
importante ressaltar que apesar desse crescimento de áreas antrópicas, a cobertura 
vegetacional ainda é predominante, com 52% (Figura 2 e Tabela 1).  

No que se refere as análises das métricas de paisagens, a formação Campestre e 
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Florestal tiveram um acréscimo de 450 e 411, respectivamente (Tabela 2). Em relação 
ao tamanho médio dos fragmentos para formação campestre e florestal tiveram um 
descréscimo de 151,33 ha e 37,63 ha, respectivamente (Tabela 3). Já as áreas Urbanas 
e de Mineração tiveram um aumento de fragmentos, de 109 e 65, respectivamente 
(Tabela 2) e também em relação ao tamanhos médio de 17 ha e 18 ha respectivamente 
(Tabela 3). A área urbana em relação ao números de fragmentos do ano de 2017 para 
o ano de 2030 teve uma diminuição de 90 fragmentos, o que significa que vários 
fragmentos se unificaram, tornando-se um único fragmento (Tabela 2). Essa fato 
pode ser comprovado quando analisado o tamanho médio dos fragmentos, pois essa 
tipologia teve um crescimento de 57,37 ha em área (Tabela 3). 

Esses resultados possibilitaram concluir que no decorrer desse período analisado, 
essas coberturas vegetacionais sofreram supressão e um aumento no processo de 
fragmentação. As classes de pressão antrópica tiveram um aumento considerável de 
números de fragmentos em suas áreas médias de fragmentos, o que signifca que as 
áreas urbanas e de mineração pressionaram para que as formações vegetacionais 
perdessem áreas e se tornassem ambientes fragmentados.       

Ano analisado 1992 2017 2030
Classes de 

cobertura e uso da 
terra

Número de fragmentos
 

Área Urbana 31 230 140
Área de Mineração 25 25 90

Formação Campestre 145 209 595
Formação Florestal 243 208 654

Corpos de água 5 8 10

Tabela 2 – Métricas da Ecológia da Paisagem de Densidade e Tamanho (Número de 
Fragmentos) para os anos de 1992, 2017 e 2030

Fonte: Autores, 2019

Ano analisado 1992 2017 2030
Classes de cobertura 

e uso da terra Tamanho médio dos fragmentos

Área Urbana 91,4 50,82 108,19
Área de Mineração 31,63 82,08 49,45

Formação Campestre 171,82 77,17 20,49
Formação Florestal 51,96 53,88 14,33

Corpos de água 39,63 32,65 18,13

Tabela 3 – Métricas da Ecológia da Paisagem de Densidade e Tamanho (Tamanho médio dos 
Fragmentos) para os anos de 1992, 2017 e 2030

Fonte: Autores, 2019

Em relação ao Índice de Forma médio, apesar da supressão vegetacional e um 



Análise Crítica das Ciências Biológicas e da Natureza Capítulo 21 214

aumento na fragmentação, essa métrica descreve que essa perda de certa maneira 
contribuiu para a manutenção desses fragmentos, tanto para formação campestre 
como para florestal, pois elas se aproximaram de 1 (Tabela 4). Este índice é no 
formato vetorial e possui a forma padrão adotada por um círculo (PIROVANI, 2010). 
Quanto mais próximo de 1, mais circulares demonstram ser os fragmentos (FORMAN, 
1995). Este índice é calculado de modo a representar a proporção perímetro/área dos 
fragmentos. Um fragmento com forma circular ou quadrangular, apresenta uma área 
interna maior e uma maior razão interior/borda, interagindo em menor intensidade com 
a matriz circundante e estando menos sujeito às ações do efeito de borda. Essa análise 
foi realizada somente para a formação florestal e campestre, pois o seu fundamento 
descreve a pressão ocasionada pelo efeito borda. Os resultados obtidos por essa 
métrica indicam que o resultado da fragmentação está ocorrendo de forma menos 
vulnerável  ao efeito borda.  

Ano analisado 1992 2017 2030
Classes de cobertura 

e uso da terra Índice de Forma Médio 

Formação Campestre 1,84 1,96 1,334
Formação Florestal 1,86 2,02 1,419

Tabela 4 – Métricas da Ecológia da Paisagem Índice de Forma Médio para os anos de 1992, 
2017 e 2030

Fonte: Autores, 2019

A análise espaço-temporal possibilitou detectar que houve um aumento na 
formação de habitats ilhados. Ou seja, são fragmentos suceptíveis ao efeito borda, 
resultando na diminuição significativa de habitats efetivamente uitilizáveis pela fauna. 
Essa análise foi detectada a partir da quantidade de fragmentos gerados pela aplicação 
de um buffer negativo de 100m, resultando a áreas dentro dos fragmentos (SILVA; 
SOUZA, 2014). Quando a quantidade desses fragmentos encontrados forem maiores 
que a quantidade de fragmentos totais gerados, ocorre o evento denominado áreas-
núcleos disjuntivas, que possibilita essa análise (Tabela 2 e Tabela 5) (FORMAN, 1995). 
Ou seja, os número de fragmentos foram subdivididos em outras diversos fragmentos. 
Entretanto, se analisarmos em conjunto com índice de forma médio, pode-se dizer que 
existe de uma tendência um pouco positiva com relação a perda de habitat encontrada 
em 2030.  

 Em relação a área central total e ao índice de área central houve um descréscimo 
tanto para formação campestre como para florestal. A Formação campestre perdeu 
o equivalente a 38% de área de núcleo de fragmentos totais e 11,56% de índice 
de área central. A formação campestre perdeu 57% de área de núcleo e 8,43% de 
índice (Tabela 5). Esses resultados confirmam a pressão antrópica atuando sobre 
a formação vegetacional, confirmando a supressão vegetacional e a fragmentação 
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desses ambiente no período analisado. 

Ano 
analisado 1992 2017 2030  

Classes de 
cobertura e 
usoda terra

Formação 
Campestre

Formação 
Florestal

Formação 
Campestre

Formação 
Florestal

Formação 
Campestre

Formação 
Florestal

Número 
de áreas 
centrais

379 485 422 419 710 780

Área central 
total (ha) 12808,8 4648,02 7150,42 3558,36 4859,05 2660,27

Índice de 
área central 

(%)
51,41 36,81 44,29 31,75 39,85 28,38

Tabela 5 – Métricas da Ecológia da Paisagem de Área Nuclear para os anos de 1992, 2017 e 
2030

Fonte: Autores, 2019

Foi observado um aumento na média de distância do vizinho mais próximo para 
a formação florestal de 142,16 m e uma diminuição para a formação campestre de 
47 m (Tabela 6). Esses resultados possibilitaram perceber que a fauna dependente 
de deslocamento somente na formação florestal vai ter uma maior pertubação na sua 
locomoção que a fauna campestre. 

Ano analisado 1992 2017 2030
Classes de cobertura e 

usoda terra Distância média do vizinho mais próximo (m)

Formação Campestre 67,35 109,53 33,86
Formação Florestal 123,74 151,73 265,9

Tabela 6 – Métricas da Ecológia da Paisagem de Proximidade para os anos de 1992, 2017 e 
2030

Fonte: Autores, 2019

O LUCC possibilitou verificar a evolução da análise espaço-temporal dos 38 anos 
em relação à cobertural vegetacional, formação campestre e florestal em detrimento 
do uso da terra pelas áreas de mineração e urbana que foram transcritas em uma 
matriz de transição. Esta tem como objetivo entender a transformação das classes e 
obter a tendência da dinâmica da região da área de estudo. 

A tendência para a modificação da formação campestre é mais significativa 
do que a formação florestal. A formação campestre tem uma vocação maior em se 
transformar em área de mineração, apresentando uma taxa líquida por ano de 3,18%, 
seguida da área de mineração, com a taxa de  1,55% (Tabela 7). Esse fato pode ser 
explicado pelo fato dessa formação pertencer a formações geológicas rica em minério 
de ferro (LEIA, 2019b).   
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Classe original Classe transformada Taxa líquida por ano  
(%)

Formação 
Campestre

Área Urbana 1,55
Área de Mineração 3,18

Corpo de água 0,014

Formação Florestal
Área Urbana 0,42

Área de Mineração 0,037
Corpo de água 0,01

Tabela 7 – Matriz de Transição para o periódo analisado (38 anos)
Fonte: Autores, 2019

Vale a pena ressaltar que essas transições descritas geram um conflito intenso 
na região, principalmente, relacionado com essa transição de formação campestre 
para área de mineração. As formações geológicas visadas pela mineração são áreas 
de recarga aquífera. Ou seja, são áreas de extrema importância para o abastecimento 
público, pois são fontes de produção de água de classe especial. 

Em virtude desse conflito, este estudo torna-se fundamental, pois no ano de 
2011, a empresa Vale apresentou uma proposta de ampliação e expansão de suas 
atividades no complexo de Vargem Grande, que engloba todas as minas do entorno 
da unidade de conservação, aos órgãos ambientais licenciadores. Em contrapartida 
existe um projeto de lei em tramitação na Assembléia Legislativa de Minas Gerais, PL 
nº 444/2015, para ampliação da Estação Ecológica de Fechos, que tem como objetivo 
a manutenção da integridade e função ecológica dessa unidade. Esse projeto indica 
uma única area adjacente a UC que ainda não possui uma definição de ocupação, 
para uma área de 222 ha, que poderia compor a manutenção da conectividade dessa 
unidade com outras unidades da região. Além de contribuir para preservação das 
cabeceiras e nascentes do córrego do do Tamanduá (LEIA, 2019c).     

Finalmente, esse trabalho tem como fundamento orientar as tomadas de decisões, 
no que tange a definição do que é importante, a manutenção da biodiversidade e as 
áreas de recargas aquífera ou a exploração de áreas de mineração e urbanas.    

4 |  CONCLUSÃO 

O presente estudo revelou uma tendência preocupante no que concerne a 
pressão antrópica por parte da expansão urbana e minerária na cobertura vegetacional 
do entorno da Estação Ecológica de Fechos. As áreas urbanas e de mineração 
contribuiram significativamente para o aumento das taxas de supresão vegetacional 
e fragmentação.  O cenário para 2030 alerta para tomada de decisões referentes a 
formulação de medidas rigosas necessárias para preservação e manutenção dessa 
unidade de conservação. A dinâmica de uso de solo no entorno da  Estação de Fechos, 
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bem como de outras reservas mostram que os esforços de conservação não devem 
se restringir ao interior de reservas, sendo necessario estratégias de conservação 
da matriz do entorno.  Sem tal manejo, a capacidade das reservas de proteger 
biodiversidade se torna insuficiente dado o alto grau de insularização das mesmas. 
Nesse sentindo, tipos de uso do solo mais amigáveis á biodiversidade, como sistemas 
agroflorestais são preferíveis à tipos de uso do solo intensivos, como mineração e 
urbanização.

Finalmente, conclui-se, que nesse contexto, as ferramentas de métricas de 
paisagem e modelagem de simulação de uso do solo e cobertura vegetacional são 
indispensáveis para o auxílio de definições de políticas públicas e tomadas de decisões 
voltadas para o ordenamento espacial. 
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