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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise dos impactos da mineracao ilegal de ouro na bacia do rio Amang,
situada entre os estados do Amazonas e Para. A pesquisa foi baseada em dados disponibilizados pelo
Projeto Mapbiomas entre os anos 1985 e 2020 ¢ imagens da superficie d’agua (sensor OLI Landsat-8).
Os resultados indicaram reducgédo de 40% da vegetacdo nativa (formacdo campestre), diminuicdo de
22% nos corpos d'dgua e aumento de 459% na &rea de garimpo entre 2010 e 2020. Além disso, a
atividade de mineracdo ilegal de ouro pode ter resultado em aumento de 2 a 3 vezes na turbidez do rio
Amand em comparagdo com 0s rios Paracui e Maués-Acu. Em termos monetarios, ao longo de trés
décadas a producao ilegal de ouro nesta bacia pode ter resultado em um dano total de R$ 6,72 bilhdes
referente & falta de arrecadacg&o de tributos, problemas de eroséo/sedimentacgdo de rios e desmatamento
e degradacdo da vegetagdo nativa. Os resultados deste estudo fornecem analises atualizadas que
podem subsidiar agdes de controle e gestdo por parte das autoridades publicas, especialmente 0s
orgaos de fiscalizacdo ambiental estaduais em relagdo aos impactos do garimpo de ouro ilegal.

Palavras-chave: Mineracéo ilegal. Impactos ambientais. Escudo Brasileiro.

ABSTRACT

This article presents an analysis of the impacts of illegal gold mining in the Amanad River basin,
located between the states of Amazonas and Para, Brazil. This research was based on data made
available by the Mapbiomas Project between the years 1985 and 2020 and surface water images (OLI
Landsat-8 sensor). The results indicated a 40% reduction in native vegetation (grassland formation), a
22% reduction in water bodies, and a 459% increase in mining areas between 2010 and 2020.
Additionally, the activity of illegal gold mining may have resulted in a 2 to 3 times increase in the
turbidity of the Amand River compared to the Paracui and Maués-Agu rivers. In monetary terms, over
three decades, the illegal gold production in this basin may have resulted in total damage to R$ 6.72
billion due to the lack of tax revenue, river erosion/sedimentation problems, and deforestation and
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degradation of native vegetation. The results of this study provide updated analyses that can support
management actions by public authorities, especially environmental monitoring agencies, regarding
the impacts of illegal gold mining.

Keywords: Illegal mining. Environmental impacts. Brazilian Shield.

RESUMEN

Este articulo presenta un analisis de los impactos de la mineria ilegal de oro en la cuenca del rio
Amand, ubicada entre los estados de Amazonas y Pard, Brasil. La investigacion se basé en datos
proporcionados por el Proyecto Mapbiomas entre los afios 1985 y 2020, asi como en imégenes de la
superficie del agua (sensor OLI Landsat-8). Los resultados indicaron una reduccién del 40% en la
vegetacion nativa (formacién de pastizales), una disminucién del 22% en los cuerpos de agua y un
aumento del 459% en el &rea de mineria entre 2010 y 2020. Ademas, la actividad de la mineria ilegal
de oro podria haber resultado en un aumento del 2 a las 3 veces en la turbidez del rio Amand en
comparacion con los rios Paracui y Maués-AcuU. En términos monetarios, a lo largo de tres décadas, la
produccion ilegal de oro en esta cuenca podria haber resultado en un dafio total de R$ 6.72 mil
millones debido a la falta de recaudacion de impuestos, problemas de erosién/sedimentacién de rios y
deforestacion y degradacion de la vegetacion nativa. Los resultados de este estudio proporcionan
andlisis actualizados que pueden respaldar acciones de control y gestion por parte de las autoridades,
especialmente los organismos de vigilancia ambiental, con respecto a los impactos de la mineria ilegal
de oro.

Palabras clave: Mineria illegal. Impactos ambientales. Escudo brasilefio

INTRODUCAO

A atividade de mineragcdo é desde a década de 1980 um importante elemento da
producdo do espaco na AmazoOnia Brasileira. As principais frentes garimpeiras de ouro
contribuiram para o aumento da populagdo, crescimento de cidades e de pequenos nucleos
urbanos da regido (WANDERLEY, 2015). Porém, a extracdo garimpeira do ouro resulta no
desmatamento e degradacdo florestal, poluicdo de corpos d’agua e impactos ambientais
negativos sobre populagdes humanas e na fauna (DE-PAULA; LAMAS-CORREA;
TUTUNJI, 2006; LACERDA, 1997; SONTER et al., 2017). Atualmente, grande parte da
mineracdo de ouro na regido ocorre através do emprego de maquinarios pesados para extrair
ouro de aluvido (COELHO; WANDERLEY; COSTA, 2016), em diversas provincias
geoldgicas situadas no Escudo Brasileiro e no Escudo das Guianas.

E evidente que a atividade de minerago ilegal de ouro na Amazonia Brasileira tem

gerado impactos significativos sobre 0 meio ambiente e os recursos hidricos. Diversas areas
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na regido tém enfrentado consequéncias negativas devido a mineracdo ilegal de ouro,
principalmente nas principais provincias geologicas, situadas no Escudo Brasileiro, localizado
ao sul da bacia, e no Escudo das Guianas, ao norte da bacia.

Essas provincias geoldgicas sdo caracterizadas por suas propriedades favoraveis a
ocorréncia de depositos auriferos (CORDANI; JULIANI, 2019). Na Amaz6nia brasileira
destacam-se as provincias do Tapajos, Carajas e Roraima. A provincia do Tapajos, localizada
no estado do Pard, é amplamente reconhecida como uma das areas mais relevantes e
exploradas para a mineracdo de ouro na regido, abrangendo municipios como ltaituba,
Jacareacanga (ambos na divisa com o estado do Amazonas) e Novo Progresso. No norte da
bacia destaca-se a provincia de Roraima, localizada no estado de mesmo nome, com grande
ocorréncia de depositos auriferos em areas no interior da Terra Indigena Yanomami. No
Escudo das Guianas, a provincia de Guiana se destaca, estendendo-se por diversos paises da
regido, incluindo o Brasil. Essas provincias tém sido objeto de atividades de mineracéo,
incluindo o garimpo ilegal de ouro, em virtude da presenca de depdsitos auriferos de
consideravel relevancia econémica.

O rio Maués-Acu € formado pela confluéncia dos rios Paracui e Amana, que drenam
respectivamente 0s municipios de Maués (Amazonas) e Itaituba (Pard). Estes rios possuem
como principais caracteristicas naturais de suas dguas um baixo valor de pH (~4), coloracao
preta, elevada carga de matéria organica dissolvida e baixa carga de sedimento suspenso
(SIOLI, 1985). Grande parte destes rios drenam terrenos geologicamente antigos e estdo
situados em areas legalmente protegidas, como a Floresta Nacional do Amand, a Floresta
Nacional de Pau-Rosa e a Floresta Estadual Maués. No entanto, nas uUltimas décadas a
atividade de mineracdo ilegal de ouro no alto curso do rio Amand tem ocasionado impactos na
cobertura florestal e nos recursos hidricos superficiais (LOBO et al., 2018, LOBO et al.,
2019), especialmente nas mudancas da qualidade da agua das regifes a jusante devido ao
langamento de sedimentos oriundos da atividade garimpeira.

A extracdo de ouro em garimpos ilegais na Amaz6nia ocorre por meio de dragas
flutuantes sobre os rios, em cavas ou em barrancos. Em ambos os modos, a atividade
garimpeira produz sedimentos que sdo lancados em lagos e na rede hidrografica, que os
transportam em suspensdo, muitas vezes contaminados com poluentes, como o mercurio.
Monitorar a qualidade ambiental em sistemas fluviais com atividade garimpeira é importante
para avaliar como esta atividade impacta a floresta, os recursos hidricos superficiais,
ecossistemas fluviais e as popula¢fes humanas. Assim, o uso de dados de satélites mostra-se

como uma ferramenta fundamental para este tipo de monitoramento.
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A atividade do garimpo de ouro na AmazOnia, como observada na regido dos
formadores do rio Maués-AgU, resultam em impactos negativos sobre a floresta, rios e
populacdes humanas. Portanto, a quantificacdo e o monitoramento da area e 0S recursos
naturais afetados sdo necessarios para acdes de comando e controle do poder publico. Neste
contexto, este artigo tem como objetivo analisar os impactos da mineracdo ilegal de ouro nas
bacias dos rios Amana e Maués-AgU, no estado do Amazonas. Para alcancar esse objetivo,
foram abordadas as seguintes questfes: Quais 0s principais impactos ambientais causados
pelo garimpo ilegal de ouro? Como a atividade garimpeira ilegal impacta na dinamica espaco-
temporal das mudancas no uso da terra na area de estudo. Espera-se que este trabalho possa
contribuir para a compreenséo dos problemas socioambientais causados pela mineragdo ilegal
de ouro e fornecer analises atualizadas que possam subsidiar a gestdo territorial por parte das

autoridades publicas.

AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Amang, situa-se na divisa entre 0s municipios de Maués (AM) e
Itaituba (PA), com uma éarea total de 552.745 hectares (Figura 1). A sede do municipio de
Maués esta situada as margens do rio Maués-Acu, que faz parte da regido do médio curso do
rio Amazonas. A ocupacdo nesse municipio teve inicio a partir de conflitos entre o0s
Munduruku e os colonizadores, no século XVIII. Desse contexto conflituoso emergiu a Vila
Luséa, atualmente conhecida como Maués. Em 1833 foi elevada a categoria de Vila e em
1858, tornou-se freguesia com o nome de Maueés (IBGE, 2022). De acordo com as estimativas
do Censo de 2021, a populacdo de Maués é de 66.159 habitantes, com area territorial de

39.991 km? e situando-se na mesorregido Centro Amazonense.
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Figura 1 - Localizacio da Area de Estudo
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Fonte: IBGE (2023)

Do ponto de vista geoldgico, Maués esta situada na bacia sedimentar do Amazonas,
com sua porcdo sul inserida na bacia do Alto Tapajdés. Esta regido engloba parte da
compartimentacdo geoldgica das coberturas Fanerozdicas, influenciada pelo Craton Sul-
Amazénico, e uma parte de seu territdrio estd localizada na provincia geocronolégica
Tapajés-Parima (REIS; ALMEIDA, 2010). Em relacdo a geomorfologia, a area ¢é
caracterizada pelo dominio geomorfoldgico dos Tabuleiros da Amazénia Centro-Ocidental,
também conhecida como Depressdo Amazonica (ROSS, 1996). Além disso, outra parte do
municipio abrange o dominio dos Baixos Platdos da Amazoénia Centro-Oriental.

Na regido predominam os Latossolos Amarelos, 0s quais sao classificados de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos como solos compostos por material
mineral, apresentando um horizonte B latossolico abaixo dos horizontes superficiais e alto
teor de argila (DOS SANTOS et al., 2018). Também & possivel observar areas com ocorréncia
de Argissolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelho-Amarelos. Quanto aos dados
pluviométricos, obtidos no INMET, referentes ao ano de 2022, constatou-se uma precipitacéo
média mensal de 181 mm. Destaca-se que o més de abril apresentou o maior indice
pluviométrico, enquanto os meses de julho a novembro registraram menores indices
pluviométricos.

O municipio de Itaituba (PA) esta situado a margem esquerda do rio Tapajos e possuli

uma histéria intrinsecamente ligada ao comércio de especiarias na regido do rio Tapajos. Sua
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origem remonta a um antigo territdrio indigena, que posteriormente se tornou um ponto de
resisténcia durante o movimento da Cabanagem. Em 1836, foi fundada a vila de Brasilia
Legal, que posteriormente recebeu o nome de Itaituba, sendo elevada a condicdo de vila em
1854. Sua populacdo estimada é de 101.541 pessoas e possui uma extensao de 62.042 kmz,
situado na mesorregido Sudoeste Paraense (IBGE, 2022).

Geologicamente, o municipio de Itaituba esta localizado na provincia Tapajos-Parima,
que faz parte da Formacdo Itaituba. Esse municipio é responsavel por mais de 60% da
producdo de ouro no estado do Para, proveniente tanto de atividades garimpeiras ilegais
quanto industriais, além de apresentar uma significativa producdo de calcario (JOAO, 2013).
Em termos geomorfoldgicos, a regido engloba o Planalto Dissecado da Borda Sul da Bacia
Amazonica, caracterizado por uma extensa sequéncia de planaltos dissecados de menor
altitude em comparacdo com os da borda norte. Parte do municipio situa-se no Platd
Dissecado do Tapajds, uma regido com colinas dissecadas pela a¢do dos cursos d'agua, bem
COMO MOrros.

Quanto aos solos, predominam os Argissolos Vermelho-Amarelos, que sdo solos
minerais com notavel acumulo de argila do horizonte superficial para o horizonte B (DOS
SANTOS et al., 2018). Destaca-se ainda a presenga de Latossolos Amarelos e Latossolos
Vermelho-Amarelos na regido. Em relacdo aos dados pluviométricos, a precipitacdo média
mensal foi de 134 mm, sendo 0 més de junho o mais chuvoso, enquanto julho a setembro os
meses menos chuvosos.

O rio Amana esta inserido na bacia hidrografica do rio Maués-Acu, que é um afluente
da margem direita do rio Amazonas. Na regido, destacam-se duas unidades geomorfolégicas,
o0 Planalto do Parauari-Tapajos, localizado ao sul da bacia, e o Planalto Meridional da Bacia
Sedimentar do Amazonas, predominante no centro e norte (Figura 2). Geologicamente, a area
¢ composta principalmente pelas formacbes Alter do Chao, Aruri, Itaituba, Maloquinha,
Monte Alegre e Parauari.

Quanto aos solos, predominam classes de Gleissolos, Latossolos e Argissolos. No que
se refere a cobertura vegetal da regido, esta € predominantemente caracterizada por Floresta
Ombrdfila Densa, como presenca das classes Floresta Ombrofila Densa Aberta Submontana
Floresta Ombrdéfila Densa com cipds, Floresta Ombrofila Densa Aluvial, Floresta Ombrofila

Densa das Terras Baixas e Floresta Ombréfila Densa Submontana.
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Figura 2 - Caracteristicas ambientais da area de estudo.
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MATERIAL E METODOS

Fonte: IBGE (2023)

Com o intuito de alcancar os objetivos estabelecidos neste estudo, adotou-se 0 método

hipotético-dedutivo como abordagem metodoldgica (SPOSITO, 2003). Inicialmente, realizou-

se uma analise exploratéria de areas que apresentam atividade de garimpo na regido de

estudo, por meio da construgdo de um banco de dados geogréficos utilizando um Sistema de

Informagdes Geograficas (SIG). Em seguida, procedeu-se & caracterizagdo da din&dmica
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temporal das mudancas no uso da terra na area em questdo. Essa etapa foi conduzida com
base nos dados disponibilizados pelo Projeto Mapbiomas (PROJETO MAPBIOMAS, 2022),
que fornece estimativas anuais da extensdo territorial impactada pela atividade de garimpo na
Amazonia.

A avaliagdo da influéncia da atividade garimpeira nos rios foi executada com base em
uma serie temporal de imagens de reflectancia de superficie do sensor OLI, disponivel no
Satélite Landsat-8 e obtidas entre os anos de 2014 e 2022. A manipulacdo das imagens foi
realizada na plataforma Google Earth Engine e 0os mapas tematicos produzidos no SIG QGIS
versdo 3.10. Foram selecionadas imagens com menor cobertura de nuvens e de diferentes
periodos hidroldgicos (seca e cheia). Dados da reflectancia da superficie extraidos da banda 4
do sensor OLI, no comprimento de ondas da regido do vermelho do espectro eletromagnético
(0,63 a 0,69 micrémetros), serviram como indicador da concentracdo de sedimento suspenso
presente na rios analisados.

A metodologia utilizada pressupfe que a resposta espectral na banda 4 do sensor OLI
estd diretamente relacionada a concentracdo de sedimento suspenso proveniente da atividade
de garimpo (DE LUCIA LOBO et al., 2019). Dessa forma, a assinatura espectral da superficie
da &gua pode ser interpretada como um indicador da quantidade de sedimento suspenso
presente nos rios devido a atividade de mineracdo de ouro, pois quanto maior a resposta
espectral, maior sera a presenca de sedimentos lancados pelo garimpo. Essa analise permitiu
identificar fontes de sedimentos e analisar a evolugdo temporal do garimpo nos rios da regiao.
O conjunto de dados reunidos na pesquisa foram processados em planilhas eletronicas para
andlises estatisticas descritivas. Mapas tematicos foram elaborados utilizando os métodos de
representacdo qualitativas e quantitativas (MARTINELLI, 2014).

Para estimar os valores dos danos ambientais decorrentes da atividade de garimpo,
utilizou-se a Calculadora de Impactos do Garimpo, uma ferramenta proposta por De Bakker et
al., (2021) e disponivel em CSF (2023). Essa calculadora é uma abordagem metodoldgica que
permite quantificar e monetizar os impactos socioambientais causados pelo garimpo ilegal,
fornecendo uma estimativa dos custos associados aos danos ambientais. Foi considerado
como parametro de partida a a&rea mapeada como garimpo para estimar os seguintes impactos:
area afetada, a quantidade de sedimentos transportados, 0 uso de mercdrio, contaminacao de
recursos hidricos, e estimativas os valores monetarios dos danos causados. A utilizacdo dessa
calculadora proporciona uma avaliagdo dos impactos do garimpo ilegal nos rios da regido
amazonica, permitindo uma analise mais abrangente dos efeitos negativos dessa atividade

sobre 0 meio ambiente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

TRANSFORMAGCOES ESPACO-TEMPORAIS DA PAISAGEM NA BACIA DO RIO
AMANA

Inicialmente foi realizada andlise das alteracGes espaciais e temporais no uso e
cobertura da terra, com énfase na evolucdo das areas afetadas pelas atividades de garimpo e
na consequente reducdo das areas florestadas, durante o periodo de 1985 a 2020, em
intervalos de cinco anos. As categorias de uso e cobertura do solo consideradas nessa analise
foram: a) formacdo florestal; b) formacdo Savanica; ¢) formacdo campestre; d) agropecuaria;
e) mineracdo (Figura 3).

Os dados de uso da terra para o ano de 1985 mostra a prevaléncia da formacao
florestal na area de estudo, com 548.612 hectares da area total, equivalente a 99,50% de toda
regido analisada. No ano de 1985, constatou-se que as areas destinadas a agropecuaria
correspondiam 672 hectares de terras, representando 0,12% da area total da bacia. Esse tipo
de uso da terra estava distribuido ao longo das margens do curso principal do rio e de seus
afluentes. Por outro lado, a atividade de mineragdo ocupava uma area correspondente a 35
hectares. Essas areas de mineracdo estavam concentradas no trecho médio do curso principal
do rio. Observou-se, portanto, que em 1985 a regido apresentava uma extensa area preservada,

com um impacto limitado e uma proporcéo consideravel de terras cobertas por florestas.

Figura 3 - Série temporal de uso da terra e cobertura vegetal na bacia do Amana
(1985 a 2020).
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Em 1990 a cobertura florestal era de 548.758 hectares, 0 que correspondia a 99,28%
da bacia. A agropecudria ocupava uma area de 733 hectares, correspondendo a 0,13% do
total. A partir desse periodo, houve um evidente avanco das atividades humanas, com uma
distribuicdo mais intensa a montante da bacia. No que diz respeito a mineracao, observou-se
um aumento para 223 hectares, representando 0,04% da érea total. E importante ressaltar que,
até o inicio dos anos 1990, o garimpo de ouro desempenhava um papel econdmico
significativo na regido amazonica, mas posteriormente perdeu sua relevancia para outros
setores de producdo, como o urbano, industrial e agropecuario (WANDERLEY, 2015).

Em 1995, a area ocupada por formacdes florestais era de 548.684 hectares, valor
proximo ao observado em 1990. A éarea destinada a agropecudria distribuia-se por 591
hectares, representando 0,11% da bacia. Houve um aumento na atividade mineradora em
relacdo a 1990, com 371 hectares de area ocupada, o que corresponde a 0,07% da area total.

No ano de 2000, verificou-se um leve aumento para 548.994 hectares da formacéo
florestal, o que corresponde a 99,32% da &rea total da bacia, 0 que pode ser relacionado a
regeneracdo de area anteriormente desmatadas. Estimativas de 1995 indica que a atividade
agropecudria ocupava uma area de 515 hectares, representando 0,09% do total da bacia. Em
relagdo a mineragéo, no ano de 1995, a sua extensdo ocupava 320 hectares, compreendendo
0,06% da é&rea total da bacia do rio Amana.

Anélise comparativa entre os anos de 1985, 1990, 1995 e 2000 indica variagdo nas
areas de cobertura vegetal (formacdes florestais e campestre). No entanto, é evidente o avanco
da distribuicdo das areas destinadas a mineracdo, com uma concentracdo predominante a
montante da bacia, bem como uma redugao de 22% da area ocupada por corpos d’agua. Esses

dados podem ser visualizados no gréafico da Figura 4.
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Figura 4 - Variagao temporal do uso e cobertura da terra na bacia do rio Amané entre 1985

e 2020
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Fonte: Projeto Mapbiomas (2023)

A mineragdo na Amazonia brasileira resultou em um significativo desmatamento
durante o periodo de 2005 a 2015 (SONTER et al., 2017). Estes autores destacam que dentro
das areas de concessdo de mineracao, a taxa de desmatamento foi trés vezes maior do que a
taxa média, ressaltando que os impactos da atividade mineradora se estendem além dos
limites dessas areas de concessdo, alcancando regides localizadas até 70 km de distancia.

Wanderley (2015) pondera sobre a necessidade de interpretar a relacdo entre a
supervalorizacdo do ouro no mercado externo e sua influéncia na dindmica espacgo-temporal
na Amazonia. De acordo com Wanderley (2015), um viés relevante a ser considerado na
analise do processo de reestruturacdo espacial recente na Amazbnia, assim como na
participacdo da extracdo de ouro nesse processo, é a facil associacdo entre a valorizacdo da
commodity em bolsas e os efeitos diretos que isso acarreta uma nova corrida.

Ressalta-se o significativo crescimento observado no setor garimpeiro da regido do
Tapajos ao longo da década de 1980. Esse crescimento ocorreu apos o enfraquecimento dos
projetos de colonizagéo e foi ampliado consideravelmente pelo encerramento das atividades
no garimpo de Serra Pelada. Tal encerramento atraiu garimpeiros de outras regides auriferas
da Amazonia para essa area, uma vez que se encontravam desmotivados pelos baixos precos
do ouro (COELHO; WANDERLEY; COSTA, 2016). Vale destacar que esse crescimento foi
influenciado também pela implementacéo de rodovias federais desde a década de 1970, como
a BR-230, conhecida como Rodovia Transamazdnica, e por estradas que demarcam a Reserva
Garimpeira do Tapajos, como a estrada Transgarimpeira, construida nas proximidades da

cidade de Itaituba, no Para.
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No periodo entre 2000 e 2010, foi observado um incremento 111% na area mapeada
com atividade de mineracdo (Figura 4). Essa transformacdo no uso e cobertura da terra da
regido pode ter sido impulsionada pelo notavel avanco das atividades mineradoras, que
ocorreu durante o periodo conhecido como o "boom™ da extracdo de ouro, resultado da
valorizacdo desse minério no mercado internacional, conforme afirmado por Wanderley
(2015).

Durante o periodo analisado, ocorreram mudancas significativas nas dinamicas de uso
da terra na bacia do rio Amand. No ano de 2005, a area coberta por florestas correspondia a
548.898 hectares, representando 99,30% da bacia, enquanto as atividades agropecuarias
ocupavam cerca de 690 hectares e as areas de garimpo totalizavam 307 hectares. Em 2010,
observou-se mudancgas na paisagem, com a cobertura florestal alcancando 548.602 hectares
(99,25% da bacia), a agropecudria ocupando 746 hectares e as areas de garimpo apresentando
um crescimento significativo, totalizando 676 hectares. Em 2015 destaca-se a reducéo da area
florestal, ocupando 547.853 hectares, e na area de atividades agropecuarias com 604 hectares.
Nesse mesmo ano, a mineracao teve um aumento consideravel, ocupando 1711 hectares. Em
2020, a atividade mineradora atingiu sua maior extensdo, correspondendo a 3780 hectares,
representando um aumento de 459% em relacdo a 2010. Esses dados evidenciam um notavel
crescimento das atividades de mineracdo ao longo do médio e alto curso do rio Amana entre
as décadas de 2010 e 2020.

E de extrema importancia destacar o envolvimento do poder executivo federal nesse
periodo, no qual desempenhou um papel de flexibilizacdo das politicas ambientais,
especialmente em relacdo aos territorios indigenas. Atualmente ha 3481 solicitacGes
pendentes de empresas mineradoras para prospec¢do em terras indigenas no pais, apesar de
ser uma pratica ilegal. Caso a mineracao seja legalizada nessas areas, as empresas que fizeram
os pedidos terdo prioridade. A administracdo de Bolsonaro enfraqueceu a protecdo das terras
indigenas, resultando em aumento significativo de invasdes, principalmente para mineracao
em areas protegidas. Acdes judiciais tém conseguido interromper essa tendéncia preocupante
(FERRANTE; FEARNSIDE, 2022).

Dessa maneira, a situagdo no qual o garimpo se apresentou na década de 2020, surge
primeiramente a partir do final de 2019, onde se nota um periodo de revalorizagio do ouro no
mercado exterior, estabelecendo novas areas ou retomando antigas areas de extracdo, podendo
ser o que se considerou pela midia, como uma “nova corrida pelo Ouro” no Brasil, ainda que

0 pais estivesse vivendo uma constante corrida pelo ouro (WANDERLEY, 2019).

V. 5,n.2,2023

https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande 361



https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande

vE RDE ‘; Impactos do garimpo de ouro na bacia do Rio Amana (AM-PA)

Rogério Ribeiro Marinho, Diogo Ferreira Ribeiro

O surgimento de um novo ciclo de valorizagdo do ouro, conhecido como o segundo
ciclo, pode ser observado na regido durante o século XXI. Esse crescimento esta relacionado
ao aumento dos precos das commodities minerais e agricolas, bem como a queda dos precos
da terra. Além disso, esse fenbmeno é influenciado por especulagdes nos mercados de
capitais, variacOes globais de preco e pela crise de 2008 nos Estados Unidos. Dados da
cotacdo do ouro indicam que o ano de 2015 registrou o pico de supervalorizagdo do preco
desse produto no mercado externo (COELHO, WANDERLEY, COSTA, 2016).

De acordo com o relatério "A expansdo da mineracdo e do garimpo no Brasil nos
Ultimos 36 anos (2021)", divulgado pelo Projeto MapBiomas, foi constatado um notavel
crescimento da mineracdo e do garimpo no Brasil. No ano de 2020, registrou-se um nimero
maximo de areas utilizadas com mais de 200 mil hectares, sendo que cerca de 52% desse total
corresponde ao garimpo ilegal. Os dados revelaram a presenca de atividades de mineracao
industrial em 459 municipios do pais, enquanto atividades garimpeiras foram identificadas em
aproximadamente 232 municipios. Um aspecto relevante € que, em ambos 0s casos, 0
municipio de Itaituba (PA) se destaca como o primeiro colocado no ranking das 10 cidades
com maior area destinada a mineracdo ou garimpagem. Nesse contexto, as areas
predominantes para mineragdo nesse municipio correspondem a 44.890 hectares, sendo que

44.854 hectares sdo ocupados pelo garimpo de ouro.
A COR DA AGUA COMO INDICADOR DOS IMPACTOS DO GARIMPO

E possivel identificar a origem do material transportado em suspens&o nos rios a partir
do escoamento superficial, o qual pode resultar da erosdo tanto dos canais quanto das margens
(STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Estes autores enfatizam que a concentracdo de
sedimentos suspensos varia em relacdo a vazao do rio. Além disso, a atividade de mineracao
desempenha um papel significativo no processo de erosdo das margens, contribuindo para o
aumento das taxas de transporte de sedimentos suspensos.

A Figura 5 mostra a variacdo temporal da reflectancia da banda 4 do sensor OLI
abordo do satélite Landsat-8 nos rios Amana, Maués-agu e Paracui, no periodo de 2016 a
2022. Foi observado que a partir do més de julho ocorre um aumento nos valores de resposta
espectral da agua, indicando maior turbidez. Em contrapartida, a turbidez diminui a partir do
més de janeiro, comportamento que pode ser relacionado ao regime de precipitacdo nesta

regiao.
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Figura 5 - variagdo temporal da reflectancia (sensor OLI banda 4) de superficie da dgua na
area de estudo.
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Fonte: Google Earth Engine (2023)

Os resultados da analise das imagens do satélite Landsat-8 mostraram que o rio
Amana apresentou os maiores valores de reflectancia de superficie da banda 4 em comparacao
aos outros rios estudados (em média 2 a 3 vezes maior que 0s rios Paracui e Maués-Acu, rios
tipicamente de aguas pretas). 1sso significa que o rio Amana tem um maior nivel de brilho e €
mais visivel no satélite Landsat-8, o que indica que a agua do rio possui maior turbidez
(Figura 6). Os resultados também indicam que a qualidade da dgua do rio Amana é superior a
dos outros rios estudados. Segundo Lobo et al., (2018), isso pode ser atribuido a influéncia
dominante do garimpo de ouro da provincia do Tapajos, que exerce um impacto significativo
nesta regido. O autor ressalta que o rio Amand, em uma area de aproximadamente 15 kmz,

contribui com 31% da concentracdo de Sedimentos Totais em Suspenséo (TSS) na sua bacia
de drenagem.
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Figura 6 - Diferenca de cor da 4gua observada nos rios Amand, Maués-Acu e Paracui entre 0s anos
de 2002 (A) e 2023 (B). Registro fotograficos de campo do rio Maués-Ag¢U com baixa turbidez (C)
e 0 rio Amana com elevada turbidez (D).

Rio Maués-A¢l

Rio Paracul
i

_‘ Rio'/Amana
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Fonte: Google Earth Pro (2023).

Conforme ressaltado por Lobo et al., (2018), o monitoramento da concentracdo de
sedimentos suspensos por meio de imagens do sensor Landsat-8/OLI é crucial para classificar
o rio Amand de acordo com a tipologia proposta por Sioli (1985) como um rio de &guas
brancas. Estes autores indicam, com base nas imagens do sensor Landsat-8/OLI de 29 de
julho de 2016, que a presenca de locais de mineracdo esta associada a valores de TSS
superiores a 120 mg L. A medida que o rio adentra na Floresta Nacional de Pau-Rosa, a
concentracdo de TSS diminui. Somente quando o rio alcanca um trecho mais estavel e mais
amplo a jusante é que os valores de TSS diminuem significativamente. No geral, esses
resultados corroboram a ocorréncia de um intenso assoreamento da agua no rio Amana devido
a mineragéo de ouro, que tem alterado as condi¢fes de qualidade da agua de aguas limpas (<
20 mg L1) para aguas brancas (TSS > 20 mg L™?).

Portanto, a analise do comportamento espectral do rio Maués-Acu revela claramente a

influéncia dos sedimentos provenientes do garimpo no rio Amand. Os dados de reflectancia
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da superficie da &gua dos rios Amand e Maués-A¢u demonstram valores mais elevados em
comparagdo com o rio Paracui, um afluente que ainda mantém suas caracteristicas de aguas
escuras. Esses resultados ressaltam a importancia de considerar a contribuicdo do garimpo
para a alteracao das caracteristicas espectrais dos rios e a necessidade de monitorar e controlar

a atividade mineradora para preservar a qualidade dos recursos hidricos.

IMPACTOS MONETARIOS E NAO MONETARIOS DO GARIMPO ILEGAL NO
RIO AMANA

Como destacado anteriormente, a atividade de garimpo ilegal tem gerado impactos
significativos na bacia do rio Amana. Além dos impactos ambientais, como desmatamento,
poluicdo da agua e perda de biodiversidade, o garimpo ilegal também produz impactos
negativos em termos monetarios e ndo monetarios para a regido. Os impactos monetérios
incluem a perda de receitas provenientes de atividades econdmicas sustentaveis, como o
turismo e a pesca, que sdo afetadas pela degradacdo ambiental causada pelo garimpo. Além
disso, ha o custo econémico direto relacionado a exploracao ilegal de recursos minerais, como
a extracao ndo autorizada de ouro e auséncia de recolhimento de impostos. J& 0s impactos nao
monetérios abrangem aspectos sociais, culturais e de qualidade de vida das comunidades
locais, como o deslocamento forcado de populagdes tradicionais, conflitos sociais e a perda de
modos de vida. Portanto, é essencial compreender e avaliar 0s impactos tanto monetarios
guanto ndo monetarios do garimpo ilegal nos rios da regido a fim de promover estratégias
eficazes de preservacdo e desenvolvimento sustentavel.

Estima-se que no municipio de Maués, em uma &rea de 3780 hectares de garimpo
aluvido com uma cava de 2,5 metros de profundidade média e sem o uso da retorta, foi
possivel obter uma producéo total de 6,52 toneladas de ouro desde a década de 1980. Essa
producdo ilegal de ouro possui um valor estimado em R$ 2,17 bilhGes e pode ter acarretado
impactos socioambientais de aproximadamente R$ 4,54 bilhdes, resultando em um dano total
de R$ 6,72 bilhdes em termos monetarios.

De maneira geral, estima-se que a atividade de garimpo ilegal tenha impactado uma
area de aproximadamente 45.360 hectares de floresta de forma direta e indireta. A extragédo
deste volume de ouro pode resultar na eroséo e sedimentacéo de cerca de 9,45x107 m3 de solo,
em média. Esse volume de assoreamento e sedimentagdo pode potencializar a perda de
oportunidades para a realizacdo de outras atividades nos rios, como o0 uso da &gua para

consumo humano, pesca e turismo.
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Em relacdo a saude humana, é importante destacar que a extracdo de 1 kg de ouro
requer o uso de 2,6 kg de mercdrio, dos quais aproximadamente 13% sdo despejados nos rios.
Dentre esses residuos, cerca de 3% s&o metilados, tornando-se ainda mais toxicos e sendo
absorvidos por peixes, que podem migrar por até 2000 km, contaminando as pessoas que
consomem esses peixes. Considerando que o raio de dispersdo do mercurio seja de 100
quilémetros, estima-se que a mineracdo ilegal de ouro nesta &rea de estudo coloca
aproximadamente 67.370 pessoas em risco pela exposicdo ao mercdrio proveniente do
garimpo. Nesta regido, o nivel médio de contaminacdo de mercurio no cabelo, devido ao

consumo de peixes contaminados, pode chegar a 8,19 ug/g.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou os impactos da mineracdo ilegal de ouro na bacia do rio Amang,
no estado do Amazonas, com abordagem nos principais impactos ambientais do garimpo
ilegal de ouro e sua influéncia na dindmica espaco-temporal das mudancas no uso da terra na
area de estudo.

As transformacdes espaco-temporais da paisagem na bacia do rio Amana revelaram
uma reducdo de 40% na vegetacdo nativa (Formacdo Campestre), diminuicdo de 22% nos
corpos d'agua em 30 anos e aumento de 459% na area de garimpo entre 2010 e 2020. Essas
mudancas na paisagem, devido as atividades do garimpo fluvial, possivelmente contribuiram
para um aumento de 2 a 3 vezes na turbidez do rio Aman&, quando comparado com 0s rios
Paracui e Maués-Acl. O prejuizo monetério da extracdo ilegal de ouro em 3780 hectares €
estimado na ordem de R$ 6 bilhdes.

Os resultados deste estudo contribuem para uma melhor compreensao dos problemas
socioambientais causados pela mineracao ilegal de ouro e fornecem andlises atualizadas que
podem subsidiar agdes de controle e gestdo por parte das autoridades publicas, especialmente
0s Orgaos de fiscalizacdo ambiental dos estados do Amazonas e Para, em relacdo aos impactos
do garimpo ilegal.

No entanto, & importante reconhecer as limitacdes deste estudo devido ao uso de dados
de sensoriamento remoto. Recomenda-se 0 desenvolvimento de novas pesquisas para a
aquisicdo de dados em campo para validar os resultados apresentados, a fim de obter uma
compreensdo mais precisa e abrangente dos impactos da mineracdo ilegal na bacia do rio
Amand. Essa abordagem combinada de dados de sensoriamento remoto e dados de campo

pode fornecer uma base sélida para futuras pesquisas e intervengdes na area.
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A mineragéo ilegal de ouro apresenta impactos significativos nos diversos rios da
bacia Amazbnica, resultando em alteragdes na paisagem, na qualidade da &gua e na salde da
populacdo. E essencial que medidas eficazes sejam tomadas pelas autoridades publicas para
controlar e gerenciar essa atividade, visando a protecdo do meio ambiente e o bem-estar das
comunidades locais. A continuacdo de pesquisas e a¢cdes de monitoramento séo fundamentais
para entender melhor os impactos da mineracéo ilegal de ouro e buscar solugdes sustentaveis

para mitigar esses problemas socioambientais.
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