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RESUMO

O garimpo do Lourenco esta localizado no Municipio de Calgoene, na porcéo
centro norte do estado do Amap4, a aproximadamente 95km da sede municipal. Os
impactos ambientais decorrentes de sua atividade sdo visiveis e significativos,
sobretudo, pela degradacdo do meio natural. Destaca-se que técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento tém contribuido substancialmente nas
analises ambientais, podendo detectar modificacbes que ocorreram no decorrer dos
anos e estimar o nivel ou quantificacdo de degradacdo ambiental. Considerando que
a regido apresenta um déficit de informacdes sobre o nivel de degradacdo ambiental
no local, a presente pesquisa objetivou através da fotointerpretacdo e ferramentas
de geotecnologias, mapear e quantificar a area do Distrito Garimpeiro de Lourenco
para avaliar sua degradagdo ambiental. A metodologia do estudo consistiu no
tratamento e uso de produtos sensores (fotografia aérea) da Base Cartogréafica
Continua do Amap4, que foram tratados a partir dos softwares ArcGis 10.7 e QGIS
2.18.16, para mapear as caracteristicas ambientais do garimpo e quantificar os
processos erosivos presente nas areas de extracdo do minério de ouro. A pesquisa
apresenta como resultado, mapas de uso e cobertura do solo e extensao das fei¢cdes
erosivas presentes nas concessdes de lavra de extracdo de ouro do garimpo do
Lourenco, e o percentual degradado e recuperado até o ano de 2014.

Palavras-chave: Mineracéao. Degradacdo  ambiental. Fotointerpretacao.
Sensoriamento remoto.



ABSTRACT

The Lourencgo mining operation is located in the municipality of Cal¢oene, in
the central northern portion of the state of Amapa, approximately 95 km from the
municipal capital. The environmental impacts resulting from its activity are visible and
significant, especially due to the degradation of the natural environment. It is
noteworthy that remote sensing and geoprocessing techniques have contributed
substantially to environmental analysis, being able to detect changes that have
occurred over the years and estimate the level or quantification of environmental
degradation. Considering that the region presents a deficit of information about the
level of environmental degradation in the area, the present research aimed, through
photointerpretation and geotechnological tools, to map and quantify the area of the
Lourengco Mining District in order to evaluate its environmental degradation. The
methodology of the study consisted of the treatment and use of sensor products
(aerial photography) from the Continuous Cartographic Base of Amapa, which were
treated using ArcGis 10.7 and QGIS 2.18.16 software, to map the environmental
characteristics of the gold mining area and quantify the erosive processes present in
the areas of gold ore extraction. The research presents as a result, maps of land use
and land cover and extent of the erosive features present in the mining concessions
of gold extraction of the Lourenco gold mine, and the percentage degraded and
recovered by the year 2014.

Keywords: Mining. Environmental degradation. Photointerpretation. Remote
sensing.
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1 INTRODUCAO

A exploracao dos recursos minerais comecou a milhares de anos, todavia, em
pequena escala e extraindo 0s poucos minérios até entdo descobertos. Com o
passar dos anos, com 0 crescimento populacional, os avan¢os da sociedade, e 0
desenvolvimento tecnoldgico, houve a necessidade pela busca de mais recursos
minerais. Assim, novas jazidas foram descobertas gerando um aumento nha

exploracdo desses recursos na natureza (ROBERTSON et al 2020).

Dentre as atividades extrativas minerais destaca-se a garimpagem, que €
considerada secular e caracterizada por gerar impactos ao meio ambiente, como o
uso inadequado de mercurio, o desmatamento, a degradacdo do solo e cursos
d’agua, provocando danos ecoldgicos, de maneira direta ou indireta. Dada a falta de
controle e acompanhamento dessa atividade é dificil avaliar o grau de degradacéo
ambiental ocasionada pela garimpagem, como no caso de garimpos na regiao

amazonica.

A degradacdo ambiental € um dos assuntos mais recorrentes na midia atual.
Com isso, surge o questionamento de como controlar ou acompanhar seu avanco.
Para isso, a geotecnologia surge como suporte para analises ambientais, pois é
responsavel pelo processamento digital de imagens de satélites, elaboracdo de
bancos de dados georreferenciados, quantificacdo de fendmenos da natureza, além

de proporcionar uma visao holistica do meio ambiente.

Esse conjunto de tecnologias, a partir de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento tém contribuido substancialmente nas andlises ambientais,
através da classificacdo do uso e cobertura do solo, podendo estimar o que foi
modificado no decorrer dos anos, como, por exemplo, as areas garimpeiras no

estado do Amapa.

Dentre os varios garimpos existentes no Amapa, o garimpo do Lourenco foi
escolhido como objeto de estudo por ser uma regido explorada ha mais de um
século; apresentar um déficit de informagdes sobre o mapeamento da degradacdo
ambiental, bem como a auséncia de quantitativo do que foi degradado ou

recuperado no decorrer de sua exploracdo mineral. Nesse sentido, questiona-se
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quanto as areas garimpeiras do Lourenco estdo degradadas e se ha é&reas

recuperadas ou em processo de recuperagao?

Diante deste cenario, o presente estudo objetivou através da fotointerpretacao
e ferramentas de geotecnologias, mapear e quantificar a area de concessao mineral
para extracdo de ouro do Distrito Garimpeiro de Lourenco para avaliar sua
degradagéo ambiental.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, serdo apresentados conceitos que serviram de embasamento

para a execucgéo do presente estudo.

2.1 GARIMPO

Segundo a Lei n® 11685, de 02/06/2008, no seu Art 22 que institui o Estatuto
do Garimpeiro, o garimpo é um local que desenvolve a atividade de extracdo de
substancias de minerais garimpaveis com aproveitamento imediato do jazimento
mineral seguindo critérios estabelecidos pelo Departamento Nacional de Producao
Mineral (DNPM), independentemente de prévios trabalhos de pesquisa (BRASIL,
2008).

Para Brasil (1967), essa atividade de extracdo que pode ser denominada
como garimpagem, faiscacdo e cata, de acordo com o Cédigo de Mineracéo, Art. 70

do Decreto- Lei N° 227 de 28 de fevereiro de 1967, sdo assim definidas:

| - garimpagem, o trabalho individual de quem utiliza instrumentos
rudimentares, aparelhos manuais ou maquinas simples e portateis, na
extracdo de pedras preciosas, semipreciosas e minerais metalicos ou néo
metalicos, valiosos, em depdsitos de eluvido ou aluvido, nos alveos de
cursos d'agua ou nas margens reservadas, bem como nos depodsitos
secundérios ou chapadas (grupiaras), vertentes e altos de morros,
depositos esses genericamente denominados garimpos;

Il - faiscacdo, o trabalho individual de quem utiliza instrumentos
rudimentares, aparelhos manuais ou méaquinas simples e portateis, na
extragdo de metais nobres nativos em depdsitos de aluvido ou aluvido,
fluviais ou marinhos, depédsitos esses genericamente denominados
faisqueiras; e,
lll - cata, o trabalho individual de quem faga, por processos equiparaveis
aos de garimpagem e faiscacdo, na parte decomposta dos afloramentos dos
fildes e veeiros, a extracdo de substancias minerais Uteis, sem o0 emprego
de explosivos, e as apure por processos rudimentares.

A garimpagem de ouro na Amazodnia teria iniciado a partir do ano de 1602.
Relatos afirmam que holandeses teriam adentrado o estuéario do rio Amazonas, onde

se dedicaram a extracdo de ouro no igarapé Pedreira, um afluente do rio Maraca
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permanecendo no local por mais de uma década. Porém, no ano de 1623 tais
holandeses foram expulsos por Pedro Teixeira, que retornava de sua expedicao
exploratoria no Rio Amazonas (LESTRA, NARDI, 1984 apud OLIVEIRA, 2010).

A partir de 1882, os garimpeiros (crioulos) oriundos da Guiana Francesa
descobriram ouro no igarapé Flexal, no sul do municipio do Amapé trazendo consigo
conhecimentos ancestrais sobre a mineracdo de ouro, dando inicio a atividade
garimpeira na area de Amapa-Calcoene (DNPM, 1986; MATHIS, 2012).

Entretanto, a grande descoberta de ouro veio uma década depois, em 1893.
De acordo com os escritos na Guiana Francesa, um brasileiro de nhome Lourencgo,
subiu ao rio Calcoene em busca de um igarapé que fora indicado pelos negros
Saramaca no Suriname. Conseguindo o objetivo, a noticia do sucesso de sua
viagem se espalhou, 0 que ocasionou uma invasao de estrangeiros residentes nas
fronteiras, e a partir disso comecaram a surgir vilas residenciais, como a de
Lourenco, Regina, Liméo, Colly, etc (DNPM, 1986; FERREIRA, 1990).

Em 1930, surge uma nova descoberta de ouro na regido, depdsitos
aluvionares no rio Cassiporé, os quais foram ligados a Lourenco através de uma
trilha (DNPM, 1986; OLIVEIRA, 2010).

Algumas destas areas garimpeiras perduram até os dias atuais, como na
regido do Lourenco, garimpo considerado uma das mais antigas frentes de lavras de
mineracdo artesanal do Brasil, porque sua producdo remonta ao século XIX e se
mantém até hoje (CHAGAS, 2019).

Diante dessa exploracdo mineral perdurar até os dias atuais, aparentemente
sem o devido controle, € provavel que seja responsavel por diversos danos
ambientais, alguns por vezes irreversiveis. Tais impactos serdo descritos na se¢cao a

seqguir.
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2.2 IMPACTOS AMBIENTAIS NA MINERACAO

De acordo com o Art. 1° da Resolugdo CONANA N° 001/86, impacto
ambiental é definido como “qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente afetam: a saude, a
seguranca e o bem estar da populacédo; as atividades sociais e econdmicas; a biota;
as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos

ambientais”.

A atividade mineradora e o garimpo séo responsaveis por impactos diretos na
natureza, levando a degradacdo do ambiente, porque extraem recursos do solo ou
subsolo, de onde séo retirados diversos tipos de minérios (NISHIDA; RIBEIRO,
2012).

Essas atividades de extragcdo geram impactos ambientais devastadores que
muitas vezes sao de dificil recuperacdo. Como as mineradoras encontram-se
geralmente longe dos centros urbanos, poucas pessoas sabem sobre a magnitude
dos maleficios que esta atividade traz ao meio ambiente, mesmo trazendo
inicialmente beneficios econémicos para regides onde estédo instaladas (PORTELLA,
2015).

Os impactos dessas atividades sédo visiveis e significativos no meio ambiente.
Além de alterar intensamente a area minerada e as areas vizinhas, onde séo feitos
os depositos de estéril e de rejeito, podem trazer problemas mais sérios do ponto de
vista ambiental, quando, por exemplo, se tem a presenca de substancias quimicas
nocivas na fase de beneficiamento do minério, principalmente na extracdo de ouro
(SILVA, 2007).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2001) a atividade garimpeira
individualmente, gera impacto pontual. Todavia, 0 garimpo opera em areas por
intermédio de um grupo de pessoas, 0 que acaba multiplicando seus impactos, e
gue quando somados, tornam-se significativos, gerando grandes passivos
ambientais que podem ser transferidos a sociedade devido a inexisténcia de uma

inspecéao responsavel.
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Com a intensificagéo da exploragdo de ouro na Amazdnia, surge a discussao
em torno dos problemas ambientais gerados pela garimpagem. Entretanto, até o ano
de 1980 os impactos ambientais estavam vinculados apenas a questdo do mercurio
(MATHIS; BRITO; BRUSEKE, 1997).

No entanto, ndo é apenas o mercurio que causa impactos ao meio ambiente.
Diante da grande dimensao da garimpagem registram-se outros impactos, como 0sS
desmatamentos e queimadas, alteracdes dos aspectos qualitativos, bem como no
regime hidrologico dos cursos d’agua, desencadeamento dos processos erosivos,
mortalidade da ictiofauna e fuga de animais silvestres (IPT, 1992 apud FARIAS,
2002).

Veiga, Silva e Hinton (2002), destacam também, que além do uso inadequado
de mercurio, a atividade garimpeira afeta a qualidade das aguas por intermédio do
assoreamento, pela descarga de O6leo diesel e graxa, pelo uso exagerado de
detergentes utilizados na dispersdo do minério, e ainda outros impactos decorrentes

da ocupacédo desordenada de areas remotas.

Segundo Nishida e Ribeiro (2012), a regido garimpeira do Lourenco é
diferenciada dos demais garimpos da Amazbnia, porque € secular e possui
semelhanca com os garimpos de Minas Gerais, com trabalhadores e residéncias
fixas na vila do Lourenco. E por isso a regiao tornou-se um Distrito do municipio de
Calgcoene. Porém, manteve sua simbologia do caos e a figura do garimpeiro como

principal responsavel pela destruicdo da natureza.

O garimpo mecanizado é uma atividade que produz sérios impactos nos
ambientes fluviais, destroem as margens dos rios e modificam profundamente a
paisagem. Estes impactos sdo visiveis na regido do Lourenco, e como registro, tém-
se as afloracBes de aguas subterraneas; deslizamentos de terras e encostas; areas
degradadas no entorno dos corpos hidricos e assoreamento destes lagos. Destaca-
se ainda a retirada da mata ciliar; presenca de lixo nas margens e entorno dos
igarapés, e condi¢cdes precarias de saneamento basico no local (NISHIDA,
RIBEIRO, 2012).
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Silva (2005) enfatiza que a degradacdo do meio ambiente esta relacionada
com a terminologia “impacto ambiental”, pois ao mencionar a palavra impacto, € bem
provavel associa-la a uma acdo ou reacdo que forca alguém ou alguma coisa a
mudanca, que provoca efeitos positivos ou negativos, ou seja, impactos positivos ou
negativos. Conceitos da degradacdo ambiental serdo apresentados na secdo a

seqguir.

2.3 DEGRADACAO AMBIENTAL E MEDIDAS DE CONTROLE

A degradacao ocorre quando a vegetacédo e fauna sao destruidas, removidas
ou expulsas, e quando houver perda da camada fértii do solo e alteracdo na
qualidade e regime da vazdo do sistema hidrico de uma determinada area
(WILLIAMS; BUGIN; REIS, 1990).

O conceito de degradacéo na literatura especializada € amplo e diverso, pois
de modo geral, qualquer alteracdo no meio natural pode ser considerada uma forma
de degradacdo. Portanto, uma éarea degradada é aquela que apresenta baixa
produtividade, devido os manejos agricolas inadequados; que teve sua cobertura
vegetal removida; que recebeu excesso de fertilizantes e agrotéxicos; que teve seu
solo poluido; ou aquela area que perdeu seus horizontes superficiais do solo em

decorréncia da eros&o ou da mineragido (CORREA, 2007).

Corréa (2007), ainda ressalta que, desmatar e deteriorar as propriedades de
um solo de uma determinada area poder ser considerado degradacdo ou
perturbacdo do ambiente dependendo da intensidade do dano. Se este ambiente
nao se recuperar sozinho em tempo razoavel, ele é considerado degradado, e a
acdo do homem se faz necesséaria. Agora, se 0 ambiente preserva sua capacidade
de resiliéncia, ele é considerado perturbado e a agcdo humana apenas acelera o
processo de recuperacao. Dessa forma, a degradacéo intensa que apresente perda

de resiliéncia, resulta em areas degradadas.

De acordo com Noffs, Galli e Gongalves (2000), a degradacdo ambiental
consiste em modificagbes impostas pela sociedade aos ecossistemas naturais, pois
alteram as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas e comprometem a

qualidade de vida da populagcdo humana. Dessa forma, ou seja, com a alteracao
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dessas caracteristicas o desenvolvimento socioecondmico € inviabilizado
(WILLIAMS; BUGIN; REIS, 1990).

O método de extracao e beneficiamento do minério utilizado no garimpo e na
mineragao geram eminentes efeitos ao meio ambiente, pois a remog¢éo de material
decorrente da atividade de extragdo ocasiona mudancas significativas na topografia
e estrutura local, além da contaminac&o por substancias toxicas que podem ocorrer
durante as etapas de beneficiamento. Dessa forma, a degradacdo do meio ambiente
decorrente da extracdo mineral pode suceder em maior ou menor escala

dependendo do método ou procedimentos utilizados (SILVA, 2005).

Para Denubila (2013) as alteracbes do meio ambiente como a desfiguracéo
da paisagem original, remocao do solo superficial, da vegetacdo e alteracdes dos
cursos d’agua sao decorrentes da extragcdo de minerais do solo, subsolo e do fundo
dos rios. Todavia, essas alteracbes podem ser minimizadas quando a atividade é
realizada de acordo com que é estabelecido pela legislacdo ambiental, pois se a
atividade ndo obedece a lei e ndo possui as licencas ambientais provocara varias
formas de degradacdo, algumas irreversiveis, como a erosdo, assoreamento dos
cursos d’agua, destruicdo do habitat da fauna nativa, poluicdo do ar e da agua,

contaminacéo do solo e do lencol freético, entre outros.

Para Noffs, Galli e Goncalves (2000), a erosdo ocorre quando ha um
desgaste ou ataque das formacdes superficiais, que remove as particulas das
por¢cdes mais elevadas do globo; transporta e deposita nas mais rebaixadas
depressdes das encostas, vales e corpos d’agua. Desenvolve-se e evolui a partir da
exposicao dos solos, geralmente provocada pelo desmatamento. O solo entdo sofre

impacto direto das chuvas que promove a desagregacao de suas particulas.

A dindmica erosiva desenvolve-se a partir de 4 etapas, escoamento
superficial; arraste das particulas do solo liberadas por meio da enxurrada e
desagregacao e arraste de novas particulas. A erosdo laminar age como uma lamina
gue remove as camadas mais superficiais e expostas do solo, enquanto que a
erosdo em sulcos ou ravinar pode ser uma evolucdo da erosdo laminar ou o
revolvimento das camadas iluvial e rochosa. Por sua vez, as bogorocas (vogorocas),
sdo a evolucdo da erosdo em sulcos ou ravinar, quando uma ravina é profunda e
atinge o lencol freatico (NOFFS; GALLI; GONCALVES, 2000).
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Para Corréa (2007), os substratos minerados sao incapazes de realizar a
parte terrestre do ciclo hidrologico, ou seja, ndo permitem a infiltracdo das
precipitacfes para que a agua seja lentamente liberada para rios, lagos, mares e
aquiferos. E se ndo ha infiltragdo, a &gua escorre, e com isso gera o
empobrecimento dos substratos causando a erosdo e; na visdo edafo-ecoldgica,

sem o armazenamento de agua no substrato, ndo ha vida terrestre.

A degradacéo pode ser visualizada como a ruptura dos ciclos naturais em sua
porcdo terrestre. E com isso, a recuperacdo de determinada area, deve ser
compreendida como restituicdo da funcdo ecoldgica dessa area em seus ciclos
naturais. Portanto, os projetos de revegetacdo devem considerar os ciclos da
natureza para nao comprometerem sua sustentabilidade ecolégica. Logo, a
incorporacdo da Edafologia, da Ecologia e dos ambientalistas € imprescindivel para
0 éxito dos planos de recuperacéo de areas degradadas-PRAD’s (CORREA, 2007).

O PRAD é um estudo solicitado pelo 6rgdo ambiental no momento do
licenciamento de empreendimentos destinados a exploracdo de recursos naturais
(LAURENTINO; SOUZA, 2013). E uma obrigatoriedade que esta fundamentada no
principio de que as areas ambientalmente perturbadas pelas atividades de
mineracdo devem ser devolvidas a comunidade ou ao proprietario superficiario em
condicBes apropriadas. Quer seja ao retorno do uso original do solo ou em
condi¢cbes para implantacdo de outro uso futuro, desde que as partes envolvidas e
afetadas pela mineracéo entrem em acordo (LIMA; FLORES; COSTA, 2006).

A exigéncia do Plano de Recuperacdo de areas Degradadas para empresas
de extracdo mineral, contida na Constituicdo Federal de 1988, foi estabelecida
através do Decreto n° 97.632, de abril de 1989, que diz que “os empreendimentos
que se destinam a exploracdo de recursos minerais deverdo, quando da
apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental- EIA e do Relatério do Impacto
Ambiental- RIMA, submeter a aprovacédo do 6rgdo ambiental competente, plano de
recuperacao de area degradada”. E no seu Art.3° ressalta que a recuperagao devera
ter por objetivo o retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacdo, de acordo
com um plano preestabelecido para o uso do solo, e que vise a obtencédo de uma

estabilidade do meio ambiente (BRASIL, 1989).
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De acordo com Corréa (2007), as areas perturbadas, e que guardam
consideravel grau de resiliéncia necessitam apenas de uma simples mitigacdo de
seus impactos ambientais para que seus processos de regeneracdo natural
recuperem o ecossistema terrestre. E que o reconhecimento dos mecanismos de
resiliéncia de um ecossistema e a diferenca de areas perturbadas de &reas

degradadas é fundamental para o éxito e economia de um PRAD.

Quando ndo se tem o suporte de medidas especificas, o controle da
degradacdo e recuperacdo do ambiente sera impossivel ou ocorrera de maneira
lenta podendo levar a ampliacdo da area e intensidade da degradacdo (FERREIRA
et al., 2008).

2.4 GEOTECNOLOGIAS E ANALISES AMBIENTAIS

A geotecnologia é um conjunto de tecnologias como: Sistemas de
Informacdes  Geograficas (SIG), Geoprocessamento, Cartografia digital,
Sensoriamento Remoto, Sistema de Posicionamento Global, e que tém como
principais caracteristicas a coleta, processamento, analise e visualizacdes de
informacBes com referéncia geografica. Sua estrutura técnica- metodoldgica possui
principios de processamento digital de imagens de satélites, elaboracdo de bancos
de dados georreferenciados, quantificacdo de fendmenos da natureza, entre outras
andlises, proporcionando uma visdo mais holistica do ambiente numa perspectiva
geossistémica (GUERRA; MARCAL, 2006).

O Sensoriamento Remoto € a ciéncia e a arte de se obter informacdes sobre
um objeto, area ou fendmeno, mediante andlise de dados obtidos através de
sensores que nao estdo em contato direto com o alvo para o qual esta direcionado
(VETTORAZZI, 1996).

Estes sensores sdo responsaveis pela captacéo e registro de energia refletida
e emitida da superficie terrestre, podendo ser instalados em plataformas terrestres,
aéreas e orbitais, como as camaras fotogréaficas, cAmaras de videos, radibmetros,
scanners e radares (FLORENZANO, 2007).

O sensoriamento remoto e as demais geotecnologias estdo estreitamente

vinculados, na qual a interpretacdo de imagens e classificacdo digital integra a
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melhor traducdo dessa interacdo (FITZ, 2008). E como resultado dessa interagao
tem-se 0 aumento das suas aplicacdes nos diferentes campos do conhecimento
(FLORENZANO, 2002).

Diante disso, Florenzano (2007) destaca que a técnica de sensoriamento
remoto € utilizada no estudo de ambientes naturais. Dentre este estudo destacam-se
0S recursos minerais, pois a partir das feicbes e determinados padrbes
representados nas imagens, os profissionais de geologia identificam areas com
potenciais de recursos minerais. Além disso, com a delimitagdo da possivel
ocorréncia de minerais, pode acontecer uma economia de tempo e custo, j& que

com a analise das imagens ocorrera uma diminuicdo das pesquisas em campo.

A interpretacdo das imagens criadas por sensoriamento remoto obedece aos
principios basicos da interpretagdo aerofotogramétrica. A diferenca entre as fotos
areas, imagens de radar e imagens de sensores 6ticos ou sensores passivos esta
na analise da resolucdo espectral e espacial. Com isso, as fotografias aéreas, por
possuirem melhor resolucdo espacial, sdo preferencialmente interpretadas pela
capacidade de andlise do fotointerpretador em termos de comparagdo com 0S
elementos reais e naturais (FITZ, 2008).

Fitz (2008) conceitua a fotointerpretagdo como “técnica que realiza o estudo
de imagens fotograficas, buscando identificar, interpretar e obter informacdes sobre

os fendmenos e objetos nela contidos”.

O autor ainda afirma que apesar de estar vinculada a aerofotogrametria
(aerofotointerpretacdo) a fotointerpretacdo pode ser estendida a interpretacdo de

imagens de satélite e de radar, ao menos quando trabalhadas na faixa do visivel.

A interpretacao visual de fotos, imagens de satélite e de radar, est4 baseada
na percepgdo do intérprete, que deverd conhecer o local de trabalho. Por isso, &
necessaria a realizacdo de um levantamento sobre as caracteristicas geograficas da
regido do estudo, pois o conhecimento prévio da vegetacdo predominante, tipo

climatico, relevo, principais tipos de cultivo, entre outros, é essencial para evitar

problemas futuros no estudo (FITZ, 2008).

O panorama mundial de tendéncias no campo da geotecnologia, em especial
as multiplas aplicacdes das geociéncias, principalmente na solugcéo de problemas de

engenharia e aproveitamento de recursos naturais, encontra-se fortemente
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influenciado pelo debate global em torno da crescente degradacdo ambiental do
planeta e do desafio de encontrar um desenvolvimento de fato sustentavel para
populacdo humana (BITAR; IYOMASA; CABRAL JR, 2000).

Um exemplo da utilizacdo da geotecnologia como suporte para minimizar
problemas ambientais estd associada no caso de areas contaminadas por
substancias quimicas perigosas a saude humana, onde sua contribuicdo esta
vinculada a avaliacdo detalhada das condicGes de degradacdo do meio fisico, para
assim auxiliar na melhor definicdo de alternativa tecnologica de remediagdo. As
aplicaces prévias desse procedimento séo imprescindiveis em sitios abandonados
e suspeitos de contaminacdo e; aonde se pretende instalar alguma forma de uso do
solo, como projetos de conjuntos habitacionais ou areas de lazer (BITAR; IYOMASA;
CABRAL JR, 2000).

Para Leite, Dias e Rocha (2015), com o uso da geotecnologia a analise
socioambiental de uma éarea pode ocorrer de maneira mais rapida, pois as
informacBes sdo obtidas a distancia, por intermédio do sensoriamento remoto, € 0
processamento de dados. Os quais, em conjunto com as informacdes de outras
fontes, podem ocorrer em ambiente SIG. Portanto, as fun¢Bes de analise espacial
serdo empregadas, e assim serdo geradas novas informac¢des que podem subsidiar

analise do meio ambiente e a definicdo de planos para a gestdo ambiental.

A exemplo do uso de geotecnologias como suporte em analises ambientais
tem-se a pesquisa de Ferreira et al (2008), que utilizou o Sistema de Informacdes
Geografica- SIG e ortofoto, para detectar algumas caracteristicas naturais em areas
de extracdo de saibro em Ubatuba no Estado de S&o Paulo, e avaliar a degradacao
ambiental decorrente de sua atividade, para estabelecer diretrizes para regeneracao

sécio ambiental das areas degradadas.
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

De acordo com Oliveira (2010), o Distrito Garimpeiro de Lourenco esta
localizado no Municipio de Calgcoene, na porcéo centro norte do Estado do Amapa, a
aproximadamente 95km da sede municipal, e a 469Km da capital Macapda, conforme

mapa 1.

O garimpo esta situado na Serra Lombarda, possui planaltos residuais que
compdem um conjunto de elevacdes de formas arredondadas e alongadas na
direcdo noroeste. Apresenta desniveis de até 200 metros em relacdo aos vales, e
constitui um divisor de aguas entre as bacias dos rios Araguari e Cassiporé, que se
desenvolvem para o sul e norte (EMPA, 2011).

Conforme informacdes contidas no plano de lavra experimental para minério
rolado de tantalita e minério de ouro da Cooperativa de Garimpeiros de Lourenco do
ano 2012, a rede de drenagem existente na regido do Lourenco € composta pelos
rios Cassiporé, Regina, Anotaié e Arapari, 0s quais apresentam frequentes
corredeiras, permitindo apenas a navegacao de pequenos barcos. Ja no entorno da
area de extracdo encontra-se pequenos igarapés que desaguam nos afluentes da

margem esquerda do Rio Cassiporé.

Cerca de 95% da regi&o é caracterizada por florestas tropicais tipo densa. E
representada por espécies arbdreas de copas extensas de médio e alto porte, com
30 a 40 metros de altura e, com predominancia das espécies de valores econdmicos
de extrema relevancia, como: Acapu, Angelim, Macacauba, Pau Mulato, Sapucaia,
Andiroba, Cumaru, Jutai, entre outras (COOPERATIVA DE MINERACAO DOS
GARIMPEIROS DO LOURENCO, 2012).

Os vales da regido sdo normalmente muito umidos e a floresta possui um teto
mais aberto, sendo comum arvores mais altas ao lado das palmeiras do acai e buiriti.
Esses vales e encostas de alguns morros sofreram alteracdes de sua vegetacao

devido a extragédo de ouro na regido ser secular (EMPA, 2011).
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A organizacao da atividade garimpeira legalizada no Lourenco se d& através
da Cooperativa de Mineracdo dos Garimpeiros do Lourenco (COOGAL), a qual
possui dois diplomas de concessao de lavra para extracdo de minério de ouro
(processos: 803611/1978 e 803612/1978) totalizando uma éarea de 1.952,45
hectares. H& ainda a empresa ORO Amapa Mineracdo LTDA, que também dispbe
de um diploma de concessao de lavra para extragdo de ouro com 936,04 hectares
(ANM, 2019). Ressalta-se que, a presente pesquisa foi realizada nas trés areas de

concessao mineral.

A atividade de lavra da cooperativa dos garimpeiros € realizada de forma
mecanica (retroescavadeira) e manual (bico de Jato), com desmonte de material
terroso (corte de talude). Além de definir niveis (bancadas topograficas), a
retroescavadeira fornece material terroso que contém a substancia mineral (ouro
disseminado), que por gravidade o material é tratado em niveis mais baixos através
de caixas com centradoras de madeiras tipicas de garimpos (DNPM, 2012).

As principais atividades desenvolvidas no garimpo do Lourenco séo: a coleta
e moagem de fragmentos de rocha (rejeitos) retirados da mina; lavagem de material
trabalhado anteriormente pelos garimpeiros (repassagem); desmonte hidraulico em
encosta de morro (Salamangone) e abertura de poco de mina (shaft) (OLIVEIRA,
2010).
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O procedimento metodolégico do presente estudo foi dividido em quatro

etapas, conforme fluxograma 1.

Fluxograma 2. Procedimento metodolégico

12 Etapa

[ Coleta dos dados ]

23 Etapa

Fotointerpretagao e
mapeamento da cobertura do
s0l0

32 Etapa

[ Validagao de topologia e

calculo das camadas

42 Etapa

ldentificacao e quantificacao
das feigdes erosivas

Fonte: Elaborado pela autora

3.2.1 Coleta dos dados

Para o presente estudo utilizou-se a fotografia aérea, insumo resultante do

Projeto Base Cartogréfica Digital Continua do Amapa (BCDC-AP). Este projeto foi

criado mediante o convénio do governo do Estado do Amapa, através da Secretaria

de Estado do Meio Ambiente (SEMA), Secretaria de Estado do Planejamento

(SEPLAN) e Exército Brasileiro, onde fornece informacdes sobre o territério

amapaense, como hidrografia, relevo, vegetacdo, entre outros. A fotografia aérea €

do ano de 2014, possui resolugdo de 20 cm, escala de 1:2.000 e formato ecw
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(Enhanced Compression Wavelet), arquivo com imagens aéreas e de satélite
altamente compactado (SEMA, 2014).

Os dados sobre o distrito garimpeiro do Lourenco foram coletados no sistema
Sigmine da Agéncia Nacional de Mineracdo- ANM. O sistema fornece informagdes
sobre 0s processos minerarios de todo o Brasil, onde integra o SIG da Mineracao da
ANM com o Google earth. Esses dados sao disponibilizados em formatos shapefile e
kmz, no sistema de referéncia SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas), com informacdes sobre o processo, a fase em que se encontra
esse processo minerario, ano de criacdo, extensao da area, substancia, entre outras
(ANM, 2019).

Os softwares utilizados para a presente pesquisa foram o ArcGis 10.7, licenca
instalada no Laboratério de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto da
Geografia (GEOSEN) da UNIFAP, e o0 Qgis 2.18.16. O primeiro software foi utilizado
para a fotointerpretacdo, vetorizagcdo e layout, e segundo para a validacdo de

topologia e quantificacdo das caracteristicas evidenciadas na imagem.

Primeiramente, foi feito o download dos arquivos no sistema Sigmine, em
formato shapefile. Em seguida foram carregados no software ArcGis 10.7,
juntamente com a fotografia aérea. Os arquivos vetoriais foram sobrepostos aos

arquivos matriciais viabilizando a etapa posterior de fotointerpretacao

Diante das informacfes do sistema Sigmine, foram escolhidos apenas os
processos minerarios de concessao de lavra para extracao de ouro, pois na area de
estudo existem outros processos, porém ainda em fase de autorizacao de pesquisa.
Portanto, foram considerados apenas o0s shapes correspondentes as areas de
concessao de lavra da COOGAL (dois diplomas) e da empresa ORO Amapa

Mineracéo Ltda (um diploma).

3.2.2 Fotointerpretacdo e mapeamento da cobertura do solo

E necessario ressaltar que, antes de iniciar o mapeamento foi suprimido do
estudo 31,14 ha (3,1%), da concessao de lavra (Processo: 803611/1978) da
cooperativa COOGAL. Esta exclusdo ocorreu devido a fotografia aérea nao
enquadrar todo o limite da concessao. Portanto, a area de 1000 ha foi reduzida para
968,86 ha (Mapa 1).
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No presente estudo foram definidas quatro grandes &reas, com a descricao
de suas caracteristicas; classificadas em meio natural, antropizado, degradado e em
recuperacdo, onde criou-se classes a partir das caracteristicas ambientais

evidenciadas durante a fotointerpretacéo.

A fotointerpretacéo foi realizada a partir de critérios propostos por Florenzano
(2007). Tal procedimento deve suceder a partir da caracterizacdo e descricdo dos
principais elementos da interpretacdo visual: Tonalidade/Cor, Textura, Tamanho,

Forma, Sombra, Altura, Padrao e Localizagao.

Para o mapeamento da cobertura do solo, criou-se no ArcGis 10.7, na aba
gerenciador de arquivos ArcCatalog os layers (camadas) no formato de shapefile.
Estas camadas foram denominadas classes, criadas na medida em que as
caracteristicas ambientais eram identificadas na imagem de acordo com a

capacidade do fotointérprete.

Concomitante a fotointerpretacdo, realizou-se a vetorizacdo de geometrias
poligonais e lineares, representando, respectivamente, a cobertura do solo
(vegetacdo, solo exposto, corpo hidrico e area edificada) e processos erosivos
(sulcos, ravinas e vocorocas). Essas geometrias foram desenhadas com zoom,
correspondendo a escala de 1:1.000, para uma melhor visualizacdo das fotografias
aéreas e, consequentemente, para obter um melhor refinamento e detalhamento das

feicOes.

Como resultado da fotointerpretacdo as quatros grandes areas ficaram
divididas em: Meio natural (corpo hidrico e vegetacdo florestal); Antropizado (area
edificada e operacional); Degradado (corpo hidrico alterado e solo exposto); e em

regeneracao ( vegetacao secundaria), conforme quadro 1.

O processo de quantificacdo de cada camada vetorial foi realizado através da
ferramenta calculadora de campo do Qgis 2.18.16. Para os poligonos, a unidade de
medida foi o hectare (ha), e para os lineamentos dos processos erosivos a unidade

de medida foi o metro linear.

As principais ferramentas do ArcGis 10.7 utilizadas para a vetorizagao das
camadas foram o straight segment, que permite fazer o desenho de cada poligono e
lineamento, e a ferramenta trace, que auxilia no desenho dos poligonos fazendo

com que nao figue lacunas entre as camadas e que elas néao figuem sobrepostas.



Quadro 1. Classes de mapeamento da cobertura do solo das areas de concessao mineral
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Classificacao

Descricao

Classes

Meio Natural

Cursos d’agua

Corpo hidrico

Floresta de mata densa
com coloragdo verde

escuro

Vegetacao florestal

Antropizado

Vilarejo e instalacdes de
apoio a extracdo do

minério

Area edificada

operacional

Degradado

Pocas d’agua, bacias de
rejeitos, cursos d’agua
com coloragdo anormal

aos demais.

Corpo hidrico alterado

Areas sem  cobertura
vegetal indicando
desmatamento; estradas,
acessos e areas de

extracdo de minério

Solo exposto

Regeneracao

Vegetacao rasteira e com
plantas de pequeno e
médio porte na coloracdo
verde claro e que
apresentam tracos de

regeneracao

Vegetacdo secundaria

Fonte: Autora, 2020.
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3.2.2.1 Corpo hidrico e corpo hidrico alterado

Para a identificacdo da classe corpo hidrico foram considerados rios e cursos
d’agua (imagem1 A e B), que nao apresentavam nenhuma anormalidade, pois na
area de estudo existem varias pogas d’aguas, que pode ser bacias de rejeitos ou
cavas abandonadas, e parte de rios com coloracéo diferente indicando que ali pode
ter ocorrido ou ocorre um processo de extracdo de minério. Por isso criou-se outra
classe denominada corpo hidrico alterado, para a representacdo destas feicOes
(imagem 2 A e B).

Imagem 1. Identificagdo da camada corpo hidrico. (A) imagem do corpo d’dgua sem a

camada de identificagdo. (B) imagem do corpo d’agua com a camada de identificagao.

LR

Fonte: Fotografia aérea (2014, 20 cm) /Poligono obtido através de vetorizacdo manual sobre
a fotografia aérea.

Imagem 2. Identificacdo da camada corpo hidrico alterado. (A) imagem de pogas d’agua
sem a camada de identificagdo. (B) imagem de pogas d’agua com a camada de
identificacao.

Fonte: Fotografia aérea (2014, 20 cm) /Poligono obtido através de vetorizagdo manual sobre
a fotografia aérea.
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3.2.2.2 Area edificada e operacional

Como situagédo edificada e operacional foi considerada as areas com as casas
da populacéo local, junto com seus respectivos terrenos e area de plantacéo, bem

como os galpdes e estruturas utilizadas para a extracdo do minério (imagem 3 A e
B).

Imagem 3. ldentificacdo da camada area edificada e operacional. (A) imagem da area

habitada sem a camada de identificacdo. (B) imagem da &rea habitada com a camada de
identificacéo.

Fonte: Fotografia aérea (2014, 20 cm) /Poligono obtido através de vetorizagdo manual sobre
a fotografia aérea.

3.2.2.3 Solo exposto

Para classe solo exposto foram consideradas areas sem cobertura vegetal,

como areas desmatadas, e as areas da extracdo do minério (imagem 4 A e B).

Imagem 4. ldentificacdo da camada solo exposto. (A) imagem das areas de solo exposto

sem a camada de identificacdo. (B) imagem das areas de solo exposto com a camada de
identificacao.

Fonte: Fotografia aérea (2014, 20 cm) /Poligono obtido através de vetorizacdo manual
sobre a fotografia aérea.
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3.2.2.4 Vegetacao florestal

Para a classe vegetacdo florestal foram consideradas &reas que

apresentaram floresta tropical densa, caracterizada por arboreas (imagem 5 A e B).

Imagem 5. Identificacdo da camada vegetacdo florestal. (A) imagem das &reas de
vegetagdo florestal sem a camada de identificagdo. (B) imagem das areas de vegetagéo
florestal com a camada de identificacéo.

Fonte: Fotografia aérea (2014, 20 cm) /Poligono obtido através de vetorizagdo manual sobre
a fotografia aérea.

3.2.2.5 Vegetacao secundaria

Para esta classe foram consideradas as areas que apresentavam vegetacao
rasteira, arbustiva e coloragdo mais clara, a qual poderia indicar que ali estava em
processo de reconstituicdo de uma nova vegetacao, tendo em vista que a regido é

naturalmente coberta por vegetacao arborea (imagem 6 A e B).

Imagem 6. ldentificacdo da camada vegetacdo secundaria. (A) imagem das areas de
vegetacdo secundaria sem a camada de identificacdo. (B) imagem das areas de vegetacao
secundéria com a camada de identificagdo.

Fonte: Fotografia aérea (2014, 20 cm) /Poligono obtido através de vetorizacdo manual sobre
a fotografia aérea.
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3.2.3 Validacéo de topologia e calculo das camadas

A topologia € um recurso dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)
que estabelece um conjunto de regras e técnicas de edicdo para geometrias de
ponto, linha e poligono, permitindo a modelagem mais precisa. Ela € utilizada para

garantir a qualidade dos dados e auxiliar na sua compilagéo (ESRI, 2016).

Para Santos (2019), a correcdo de geometrias invélidas é necessaria para
verificar se a estrutura dos dados esta de acordo com as regras topolégicas, pois 0
cuidado com o produto final € uma atitude que gera credibilidade no servico e

contribui na confianga dos profissionais que trabalham com producéo cartografica.

Um dos erros topologicos consiste na geometria invalida, que pode ser
gerado manualmente ou por meio de um determinado processo semiautomatico. Tal
erro pode ocorrer através de elementos complexos no interior da geometria, ou seja,
quando “cria uma volta” no seu interior; pontas de poligonos que se tocam, e
geracao de vértices duplicados (SANTOS, 2019).

Diante disso, foi necessario realizar a validacdo da topologia das trés areas
caracterizadas. Este processo foi realizado no software Qgis 2.18.16, através da
ferramenta verificador de topologia. A partir desta ferramenta foi possivel identificar e
analisar cada erro marcado pelo software. Assim, as devidas ratificacdes foram
executadas visando a melhor qualidade dos dados.

ApOs este processo, foi realizado o calculo correspondente a cada camada.
Para isto, foi utilizado no Qgis 2.18.16 a ferramenta calculadora de campo, para
obter os resultados em hectare (ha), e verificar a extensdo das caracteristicas
ambientais de cada concesséo de lavra.

3.2.4 |dentificagdo e quantificacdo dos processos erosivos

Os processos erosivos sdo fenbmenos naturais, responsaveis pela dinamica
dos solos, porém a acao antropica pode intensificar esse processo e ocasionar
varios problemas de eroséo, principalmente em areas com atividade mineradora,

como o Distrito de Lourenco.
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Criou-se no ArcGis 10.7, na aba gerenciador de arquivos ArcCatalog a
camada processos erosivos no formato de shapefile. Esta camada foi criada para a

vetorizacao de linhas.

Mediante a analise do fotointérprete foram consideradas caracteristicas da
camada processos erosivos: 0s sulcos, ravinas e as vogorocas. Ressaltando que a
pesquisa nao incluiu trabalho de campo para verificar a profundidade dos processos
erosivos, os quais foram apenas observados através da fotografia aérea. Portanto,
na medida em que estas feicbes eram identificadas, os lineamentos eram tracados
na imagem (imagem 7 A e B).

Imagem 7. Identificacdo da camada processos erosivos. (A) imagem das areas com
processos erosivos sem a camada de identificacdo. (B) imagem das areas com processos
erosivos com a camada de identificacéo.

Fonte: Fotografia aérea (2014, 20 cm) /Poligono obtido através de vetorizacdo manual sobre
a fotografia aérea.

Apbs a vetorizacdo dos lineamentos dos processos erosivos, 0s shapes foram
carregados no Qgis 2.18.16, para o calculo, realizado através da calculadora de

campo, onde utilizou-se a unidade de medida metro linear.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 QUANTIFICACAO DO USO E COBERTURA DO SOLO DAS AREAS DE
CONCESSAO MINERAL DO DISTRITO GARIMPEIRO DE LOURENCO

A partir do uso de softwares e suas ferramentas j& mencionados na
metodologia, foi possivel obter 0 mapeamento e a quantificagcdo do uso e cobertura
do solo do distrito garimpeiro de Lourenco, mais precisamente, das trés areas de
concessdo de lavra para extracdo de ouro. A seguir serd descrito e discutido as
caracteristicas de cada mapa e gréfico elaborados.

4.1.1 Empresa ORO Amapéa Mineracao LTDA

A partir do mapa de uso e cobertura do solo da area de concessao de lavra
da empresa ORO Amapa Mineracao Ltda é possivel observar as diferentes classes
de cobertura do solo presente na mesma. A vegetacao florestal se estende por toda
porcao centro-leste da area; ja a vegetacdo secundaria, aqui foi considerada como
area em processo de regeneracdo, esta concentrada na por¢cao centro-oeste de toda
concessdo. Enquanto que na porcdo sudoeste foram mapeadas areas degradadas
(mapa 2).
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Mapa 2. Uso e cobertura do solo na area de concessao de lavra da Empresa ORO Amapa

Mineragéo LTDA

Fonte: Autora, 2020.
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Em termos de quantificagdo da cobertura do solo, a area da empresa
concentra 642 ha de vegetacdo florestal 0 que equivale a 68,58% de sua area. Ja
172,04 ha correspondem a vegetacdo secundaria representando 18,38%.
Identificou-se 72,82 ha como sendo de solo exposto, 0 equivalente a 7,78% do total.
Ha ainda 28,46 ha de area edificada e operacional, o que representa 3,04% e; 19,86
ha classificados como corpos hidricos, ou seja 2,12% da area (gréfico 1).

Gréafico 1. Participacao de cada uma das classes na area da ORO Amapa Mineracéo LTDA

ORO Amapa Mineragao LTDA

2,12%
0, ’
3,04% 0,11% M Area edificada e operacional
7,78%

B Corpo hidrico

/

m Corpo hidrico alterado

B Solo exposto

B Vegetacdo secundaria

m Vegetacdo Florestal

Fonte: Autora, 2020.

Para fim de analise no presente trabalho as classes descritas anteriormente
foram incluidas em quatro classes maiores: Meio Natural, Antropizado, Degradado e

em Regeneracao.

Conforme a tabela 1 é possivel visualizar que a area apresenta 70,69%
classificada como meio natural, que inclui a vegetacéo florestal e corpos hidricos.
Meio antropizado perfazem 3,03%, e compreendem areas edificadas e operacionais.
Cerca de 7,88% da area foram mapeados como sitios degradados (solo exposto e
corpo hidrico alterado), e; 18,37% porc¢des supostamente alteradas, mas que estao
em processo de regeneracdo. Neste caso, ressalta-se que apenas através do estudo

in loco, poderia se avaliar se tal processo regenerativo foi natural ou induzido.

\
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Tabela 1. Classificacdo da area ORO Amapa Mineracdo LTDA

Classificacio Area (ha) | Participacao (%)
Meio Natural (corpo hidrico e vegetacao florestal) 661,86 70,69%
Antropizado (&rea edificada e operacional) 28,46 3,03%
Degradado (corpo hidrico alterado e solo exposto) 73,83 7,88%
Regeneracgéao (vegetacdo secundaria) 172,04 18,37%
Total da area 936,19 100%

Fonte: Autora, 2020. .

Em 2016 a empresa Oro Amapa Mineracdo LTDA apresentou ao IMAP um
relatorio de execucdo sobre seu PRAD, com um diagnostico das areas que
futuramente seriam recuperadas e as que ja estavam recuperadas totalizando 10,60
hectares, sendo 4,40 ha em um sistema agroflorestal em suas dependéncias; 3,20
ha para o plantio consorciado e 2,99 de taludes em recuperacédo. Informava que seu
programa de recuperacdo estava sendo realizado de maneira positiva, via
reflorestamento com plantio de mudas nativas e frutiferas, justificando sua
continuidade (ORO AMAPA MINERACAO LTDA, 2016). Confrontando os nimeros
do relatério de monitoramento com os obtidos no presente estudo, observa-se que
embora esteja cumprindo seu plano de recuperacdo de areas degradadas, esta
recuperando apenas 13,5%, ou seja, 10 ha dos 73,83 ha mapeados como sitios
degradados.

4.1.2 COOGAL- Processo 803611/1978

De acordo com o mapa 3, boa parte da vegetacao florestal esta preservada.
Também ¢é possivel verificar que as areas de atividades da extracdo de minério
estdo concentradas praticamente no centro da area da concessdo mineral. A
cobertura do solo da referida concessdo estd classificada como 735,54 ha de
vegetacéao florestal, cerca de 75,90% do total. Concentra 158,28 ha de vegetacéo
secundaria, equivalentes a 16,33% da concessdo. Ja 41,03 ha correspondem ao
solo exposto, representando 4,23%. Caracterizou-se 14,36 ha de area edificada e
operacional correspondentes a 1,48%. Ha ainda 14,07 ha mapeados como corpos
hidricos que equivalem a 1,45% e, mais 5,78 ha ocupados também por corpos

hidricos, todavia, alterados, representando cerca de 0,60% de sua area (grafico 2).



Mapa 3. Uso e cobertura do solo na area de concessao de lavra da COOGAL- Processo
803611/1978
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Grafico 2. Participacao de cada uma das classes na area COOGAL- Processo 803611/1978

COOGAL- Processo 803611/1978
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4,23% W Area edificada e operacional
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m Vegetacdo Florestal

Fonte: Autora, 2020.

De acordo com a tabela 2, a area tem 77,35% de meio natural preservado. A
parte antropizada corresponde a 1,48% da concessdo. Concentra ainda 4,83% de

degradacéo e 16,33% encontra-se em processo de regeneragao.

Tabela 2. Classificacdo da drea da COOGAL- Processo 803611/1978.

Classificacao Area (ha) | Participacio (%)
Meio Natural (corpo hidrico e vegetacao florestal) | 749,61 77,35%
Antropizado (area edificada e operacional) 14,36 1,48%
Degradado (corpo hidrico alterado e solo exposto) | 46,82 4,83%
Regeneracao (vegetacdo secundaria) 158,29 16,33%
Total da area 969,08 100%

Fonte: Autora, 2020.
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4.1.3 COOGAL- Processo 803612/1978

De acordo com o mapeamento realizado, a area preserva 471,68 ha de
vegetacdo florestal que corresponde a 49,51% da area de concessao e esta
concentrada na porcdo sul e noroeste da mesma (mapa 4). Quanto a vegetacéo
secundéria registrou-se 267,73 ha equivalentes a 28,10%. Foram identificados
184,47 ha de solo exposto representando 19,36% da area. Ja a area edificada e
operacional apresenta 6,6 ha equivalentes a 0,69%. Mostra-se ainda 16,25 ha de
corpos hidricos que caracteriza 1,71% da area de extracdo. Ha ainda 5,93 ha de
corpos hidricos, porém alterados, que retrata a 0,62% da concessao mineral (grafico
3).

Gréfico 3. Participacdo de cada uma das classes na area COOGAL- Processo 803612/1978

COOGAL- Processo 803612/1978
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Fonte: Autora, 2020.



Mapa 4. Uso e cobertura do solo na area de concessao de lavra da COOGAL- Processo

803612/1978
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De acordo com a tabela 3, a area da COOGAL- Processo 803612/1978
apresenta um percentual de 51,21% classificados como meio natural. Foram
registrados ainda, 19,98% de degradacdo. JA o meio antropizado corresponde a
0,69%, e o0 processo de regeneracao concentra 28,10% da area de concesséao, 0

qual se acredita ser natural.

Tabela 3. Classificacao da area da COOGAL- Processo 803612/1978

Classes Area (ha) Participacéo (%)
Meio Natural (corpo hidrico e vegetacéo florestal) 487,93 51,21%
Antropizado (area edificada e operacional) 6,6 0,69%
Degradado (corpo hidrico alterado e solo exposto) 190,4 19,98%
Regeneracgéo (vegetacdo secundaria) 267,73 28,10%
Total da area 952,66 100%

Fonte: Autora, 2020.

Mediante a soma dos resultados das duas areas de concessdo mineral da
Cooperativa de Garimpeiros de Lourenco, a tabela 4 demonstra que as mesmas
mantém 64,40% (1.237,54 ha) do meio natural preservado e cerca de 684 ha foram
alterados pela mineragéao, sendo que, 62,2% (426,02 ha) destas foram mapeadas
com &reas ja em processo de regeneracdo vegetal, provavelmente natural.

Restando ainda 12,3% por recuperatr.

Tabela 4. Total da classificacdo das duas areas de concessdo da COOGAL

Classes Area (ha) | Participacéo (%)
Meio Natural (corpo hidrico e vegetacao florestal) 1.237,54 64,40%
Antropizado (area edificada e operacional) 20,96 1,09%
Degradado (corpo hidrico alterado e solo exposto) 237,22 12,34%
Regeneracgéo (vegetacdo secundéria) 426,02 22,17%
TOTAL 1.921,54 100%

Fonte: Autora, 2020.

E importante ressaltar que, ap0s a andlise da presente pesquisa, 0s
processos da referida cooperativa foram consultados junto ao IMAP, para verificar se
de fato a COOGAL estd se preocupando com a recuperacdo ambiental de suas

areas de extracao.
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Em 2019, a COOGAL apresentou ao IMAP o relatorio de recuperagdo de suas
areas degradadas. Nele continha & caracterizacdo das concessdes para extracao de
ouro, bem como o total do que foi antropizado e 0 que estava sendo recuperado. Foi
apresentado que no total de 1.952,45 hectares (processos 803611/1978 e
803612/1978) da cooperativa, 1.498,831 hectares sdo de mata virgem preservada,
ou seja, 76,76% de suas areas estdo intactos. Entretanto, o relatério ndo apresenta
o que foi considerado como mata virgem preservada, apenas descreve seu
guantitativo. Estradas, acessos, frente de lavra e a vila onde abrigam as residéncias
foram consideradas como &reas antropizadas. Areas plantadas com espécies
nativas e frutiferas foram consideradas como éareas recuperadas (COOPERATIVA
DE MINERACAO DOS GARIMPEIROS DO LOURENCO, 2019).

Dessa forma, elaborou-se uma andlise comparativa rapida (tabela 5), entre os
resultados da pesquisa (fotografia aérea de 2014) e o relatério de recuperacdo das
areas degradadas do ano de 2019 que a cooperativa apresentou ao IMAP.

Tabela 5. Andlise comparativa sobre a caracterizacdo da COOGAL 2014 e 2019.

Area analisada Mata preservada Regeneracéo
Ano (ha) (ha)
2014 1.921,31 1.207,22 426,02
(pesquisa)
2019
(relatério COOGAL) 1.952,45 1.498,831 4,125

Fonte: Autora e relatério da COOGAL.
Foi suprimido 31,14 hectares do processo 803611/1978.

A pesquisa demonstra que em 2014 as areas de extracdo de ouro da
cooperativa apresentavam 1.207,22 hectares de vegetagdo florestal, aqui
comparados com a mata preservada informada pelo relatério, e no ano de 2019
essas areas apresentaram um aumento significativo, total de 1.498,831 hectares, ou

seja, 291,61 hectares a mais.

Cerca de 426,02 hectares foram mapeados como areas em processo de
regeneracao, ja no relatério apenas 4,125 hectares de reflorestamento, plantio de
espécies nativas e frutiferas, sendo 1,125 hectares ja realizado, e futuramente uma

area de 3 hectares (figura 1).
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Figura 1. Caracterizacdo das duas concessdes da COOGAL
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Fonte: Relatério de Recuperacéo de Areas Degradadas da COOGAL, 2019.

Confrontando os 4,125 hectares de areas recuperadas com os 426,02
hectares mapeados como sitios em processos de regeneracdo vegetal, conclui-se
que cerca de apenas 0,9% foram recuperados pela cooperativa, 0 que equivale a
cerca de 1,7% da area degradada. Ademais, adverte-se que embora tenha muitas
areas em processo de regeneracdo da cobertura vegetal, € um processo natural e
gue ocorre de forma lenta e ainda numa condicdo ou qualidade ambiental bem

distinta da cobertura florestal original da area.

Como visualizado na tabela 5, o quantitativo de mata preservada de 2014 é
bem menor que o do ano de 2019, o que leva a estes questionamentos: Mais de 200
hectares foram recuperados no decorrer de 5 anos? Ou a area que a presente
pesquisa considerou em processo de regeneracdo pode ter sido incluida na

caracterizacdo da mata virgem preservada do relatério?

Todavia, 0s questionamentos aqui levantados, ficardo sem respostas, pois
precisaria ir mais afundo na pesquisa, ou seja, entrar em contato com a cooperativa
para serem mais claros em relagcdo a andlise que eles apresentaram, ou ir ao

garimpo e sobrevoar suas areas e fotografar para fazer nova analise e verificar se de
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fato essas areas ainda possuem esse percentual de mata preservada e se grande
parte da recuperagcdo ambiental esta ocorrendo de forma natural.

Vale ressaltar que, a pesquisa nao foi criada para causar conflitos com as
partes interessadas, como a cooperativa e o6rgdo fiscalizador, mas sim trazer
informacdes fundamentais para contribuir com a analise da degradagédo ambiental
do Distrito Garimpeiro de Lourenco, pois até a presente pesquisa nao tinha trabalhos

voltados para esse lugar.

Como ja mencionado, cerca de 95% da regido do Lourenco € caracterizada
por florestas tropicais densas representada por arbOreas de copas extensas de
médio e alto porte, de 30 a 40 metros de altura. E uma regido rodeada de areas de
preservacdo ambiental, pois 0 Estado do Amapa possui 72% do seu territério em

areas protegidas.

Diante disso, a preocupacdo com a preservacao e restauracao da cobertura
florestal nas trés areas de concessdo mineral tem que ser vista de maneira mais
apropriada, ja que os limites poligonais das referidas areas estao inseridos na zona
de amortecimento da unidade de conservacao Floresta Estadual do Amapéa (FLOTA)
(INSTITUTO DE MEIO AMBIENTE E ORDENAMENTO TERRITORIAL DO AMAPA,
2018).

7

Portanto, é importante ressaltar sobre a preocupacdo com as areas de
extracdo de minério de ouro no garimpo do Lourenco, porque é necessario averiguar
se realmente as empresas estdo tendo o cuidado com a recuperacéo de suas areas

degradadas.

4.2 PROCESSOS EROSIVOS

Os processos erosivos sdo comuns nas areas de extracdo mineral e durante
a andlise da fotografia aérea do Distrito de Lourenco foi possivel identificar a

presenca dessas feicdes erosivas nas trés concessoes de lavra.

Como foi explicado na metodologia, ao identificar o processo erosivo na
imagem, seus lineamentos eram tragados. No entanto, em algumas feicbes foi

possivel identificar se era um sulco, ravina ou vogoroca; mas em outras ndo, em
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funcdo de parte do terreno estd muito remexido e a pesquisa nao incluir trabalho de
campo para avaliar cada feicao.

Como resultado da fotointerpretacdo, foram identificadas 1.255 feicdes
erosivas nas trés areas de concessdao mineral totalizando uma extensdo de
22.999,127 metros. A seguir, serd explicado quantas feicbes erosivas foram
identificadas em cada concesséo de lavra e onde estdo concentradas.

4.2.1 Empresa ORO Amapéa Mineracdo LTDA

Na area da empresa ORO, foram identificadas 233 feicbes erosivas que
totalizam 3.668,621 metros (aproximadamente 3,7km), que estdo concentradas na
area de atividade de extracdo de ouro na porcao sul, préximas de corpo hidrico

alterado, ou seja, bacias de rejeitos ou pogas d’agua (mapa 5).

Tais resultados de certa forma se contrapdem as informacgdes prestadas pela
empresa. De acordo com seu Plano de Controle Ambiental (2015), a empresa afirma
minimiza o impacto das erosdes e lixiviacbes atraves de drenos extravasores na
parte superior dos taludes, controle de infiltraces, recuperacédo de areas mineradas,
selagem das minas subterraneas exauridas e sistemas de disposicdo controlada das
pilhas de rejeito e estéril (ORO AMAPA MINERACAO LTDA, 2015).



Mapa 5. Identificacdo dos processos erosivos na area de concessao da empresa ORO Amapa Mineragédo LTDA
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4.2.2 COOGAL- Processo 803611/1978

Na &rea 1 da Cooperativa de Mineracdo dos Garimpeiros do Lourenco, foram
identificadas 267 feicbes erosivas totalizando 2.816,129 metros (2,8 km),
concentradas na area de atividade de extracdo na parte leste de sua concessao,

proximo de corpo hidrico alterado (mapa 6).

4.2.3 COOGAL- Processo 803612/1978

Na area 2 da COOGAL, foram identificadas 755 feicbes erosivas, que
totalizam 16.514,377 metros (16,5 km), presentes em grande parte de sua area de
concessdao mineral (mapa 7). Acredita-se que, 0S processos erosivos se
intensificaram devido a exploracdo na area ser secular, e- também pela falta de um
plano de controle desses impactos, 0 que sugere fragilidade na fiscalizacdo por

parte do 6rgdo ambiental responséavel.

Destaca-se que 0s processos sao impactos frequentes em atividades de
mineracdo, podendo desencadear outros efeitos em cadeia, sobretudo, quando do
carreamento de detritos para cursos d’agua, comprometendo sua dindmica e
qualidade. Por este motivo, técnicas de controle de erosao sédo bastante conhecidas
e relativamente simples aplicacdo. Todavia, os dados revelados por esta pesquisa
mostram cerca de 19,3 Km de fei¢cbes erosivas na area da COOGAL e mais 3,8 Km
na da ORO Amapa. Valores significativos e que de certa forma mostra possivel

negligéncia no controle desses impactos.



Mapa 6. Identificacdo dos processos erosivos na area de concessdo da COOGAL- Processo: 803611/1978

Processos erosivos na area de concessao da COOGAL- Processo: 803611/1978
51°39'30"W
51°400"W  51°39'30"W
£ z
£ z 2+ -
=1d o s 3
= | Z o
& | &
= et
= =]
= =
& &
Classes
g g [ ] Area edificada e operacional
%—0 _E‘E' - Coarpo hidrico
[} o
- Carpo hidrico alterado
g g - Solo exposto
g E - vegetagao florestal
|:] Vegetagdo secundaria
= =
= 2 ;.‘?., i _:% Processos erosivos
o o 3 o0
2- 2 & z
& &
1 Ll
51°400"W  51°39'30"W
Sistema de Coordenada Geografica
0 05 1 2Km Datum SIRGAS 2000
£1°39'30"W . —— Elaboragao: BRITO, E.J, 2020.
0 015 03 06
—:—:_Km

Fonte: Autora, 2020.

53



Mapa 7. Identificagdo dos processos erosivos na area de concessdo da COOGAL- Processo: 803612/1978
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5 CONCLUSAO

Até o ano de 2014 o Distrito Garimpeiro de Lourenco apresentava cerca de
311,05 hectares de degradacdo ambiental, aproximadamente 311 campos de
futebol, que representavam 10,88% de toda sua &rea. Embora sejam ndmeros
expressivos, sdo bem inferiores aos 1902 hectares produzidos nos ultimos 15 anos
pela mineracao industrial de ouro na regido de Pedra Branca do Amapari, conforme

assinala Oliveira (2020).

Quanto ao que ainda estd preservado e em regeneracdo no Distrito, a
empresa ORO Amapa Mineragdo LTDA mantinha 70,69% da sua &rea de concessao
preservada e 18,37% em processo de regeneracdo. Ja a Cooperativa de
Garimpeiros de Lourenco ainda preservava 64,40% de seu meio natural e 16,33%

em regeneracéao.

Sobre o percentual de regeneracao, se acredita que em grande parte dessas
areas a recuperacao vem ocorrendo de forma natural, pois com base na consulta
dos processos dos empreendimentos foram recuperados de forma induzida apenas

14,125 hectares de toda a area.

Além do mapeamento e quantificacdo das areas degradadas, foram
observados ainda 1.255 fei¢cOes lineares associadas a processos erosivos, o que
totalizou cerca de 23 km, nas trés areas de concessdo mineral. Um valor
considerado elevado é o que demonstra que embora seja um impacto comum e de
relativo facil controle, ndo vem sendo devidamente mitigado nos planos de
recuperacdo dos empreendimentos. A maior parte dos processos erosivos, 81,4%
foram mapeados nas areas de concessdo da COOGAL. Esses numeros causam
preocupacdao, pois o destino final dos produtos erosivos (sedimentos) sdo 0S cursos
d’agua, o que pode afetar e comprometer a qualidade de diversas sub-bacias que

drenam a regido como os rios Cassiporé, Regina, Anotaié e Arapari.

Diante disto, conclui-se que, em relacdo ao percentual degradado no Distrito
Garimpeiro de Lourenco as areas impactadas pela mineragdo ndo apresentam
efetividade na execucao de seus PRAD’s e por isso tém deixados uma variedade de
passivos ambientais. Dessa forma, € necessario que 0s 0rgaos ambientais

responsaveis sejam mais eficientes em suas fiscalizacbes para que medidas sejam
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tomadas e assim ocorra uma diminuicdo da degradacdo ambiental em areas de
extracdo mineral do Estado.

Como citado, a geotecnologia, em particular o sensoriamento remoto, tém
contribuido substancialmente nas analises ambientais, e de fato, essa ferramenta se
demonstrou eficaz para andlise da degradacdo ambiental da regido do Lourenco,
pois mesmo sem a pesquisa de campo, foi possivel analisar as condi¢cdes do

garimpo e apresentar como a regido encontrava-se até o ano de 2014.

Portanto, caracterizar, identificar e quantificar as formas de uso e ocupacgao
nas areas de concessdo mineral do Distrito Garimpeiro de Lourenco foi de suma
importancia para demonstrar como sua exploracdo mineral tem alterado a paisagem

da regido.
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