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Resumo

Este trabal ho apresenta uma aplicacdo do Sensoriamento Remoto no monitoramento de atividades
de mineragdo. A analise apresentado foi realizada com a Floresta Nacional do Jamari. Para a
andlise foram utilizadas 8 imagens multitemporais cobrindo um periodo de 1976 até 2004. Com a
analise foi possivel identificar 0 avango das &reas de lavra e 0 aumento da extensdo das via de
acesso. Estes resultados podem servir para a andlise de técnicos na tomada de decisdes no
gerenciamento de unidades de conservagdo com atividade de mineracéo.

Introducéo

As Florestas Nacionais (FLONA"s) sdo &reas de dominio publico, providas de cobertura
vegetal nativa e/ou plantada, estabelecidas com objetivos de promover o mangjo dos recursos
naturais, com énfase na producdo de madeira e outros produtos vegetais, garantir a protecdo dos
recursos hidricos, das belezas cénicas e dos sitios histéricos e arqueol dgicos, assim como fomentar
o0 desenvolvimento da pesquisa cientifica basica e aplicada, da educagcdo ambienta e das atividades
de recreacdo, lazer e turismo. Uma importante atividade desenvolvida em algumas FLONA's é a
mineracdo. Devido ao grande impacto desta atividade, é importante o constante monitoramento das
atuais frentes de lavras nestas &reas.

Sistemas de observacdo da Terra, como por exemplo, sensores a bordo de satélites ou
aerotransportados, quando integrados com sistemas de informacao geogréfica (SIG) e outros dados
relevantes relacionados ao ambiente, podem ser utilizados como uma poderosa ferramenta para
identificacdo de impactos causados por atividade de mineragdo, tanto em escala local como
regional. Em particular, estes sistemas integrados podem ser utilizados para producdo de mapas de
risco de poluicdo nos arredores da area de mineracdo, e desenvolvimento de modelos para a
compreensdo da disseminacdo de poluentes e localizagdo dos eventos mais impactantes ao ambiente
dentro da area Gtil de exploragdo. Um exemplo de utlizago de sistemas de observacdo daterra para
diagndstico de impactos amboientais € a iniciativa MINEO da comunidade européia (Cottard,
2001).

Estes sistemas podem servir como auxiliares na tomada de decisdes, pois tém a vantagem
da espacializacdo da informagdo através da representacdo cartografica. Os SIG's e os Sistemas de
Bancos de Dados permitem considerar muitos par@metros simultaneamente, melhorando a
gualidade do resultado, além do que permitem o processamento destes dados com critérios
homogéneos aplicados a toda uma area de estudo, conduzindo a resultados homogéneos e
comparaveis. Assim o analista pode, com o conhecimento da gravidade do problema, priorizar
acOes e realizar previsbes de problemas futuros, como parte do plangjamento da mineracéo e
processos de recuperacao das areas degradadas.

O trabalho consiste no processamento e interpretagdo de imagens orbitais obtidas por
diferentes satélites (CBERS E LANDSAT), em diferentes datas no periodo de 1973 a 2004, com o
objetivo de diagnosticar a evolucéo da atividade de mineracdo na FLONA Jamari. Para redizar a
analise foram consideradas as quatro etapas da producdo mineral: pesguisa mineral, lavra,
beneficiamento e estocagem e transporte. Os resultados obtidos constituirdo um cronograma de
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indicativos de impacto ambiental dentro da FLONA, com énfase sobre 0 solo, sobre a cobertura
vegetacdo e sobre 0s recursos hidricos. Esta andlise servird para fornecer um histérico da atividade
de mineracéo de modo a oferecer subsidios técnicos a andlise e gerenciamento ambiental da unidade
de conservacao.

Metodologia

A metodologia adotada compreendeu o monitoramento da supressdo da vegetacao nas areas
com atividades de mineracdo e posterior construcdo de um cronograma com a evolugéo das areas
desflorestadas. A unidade de conservagao utilizada na andlise € a floresta nacional do Jamari.

Inicialmente foram adquiridas imagens as imagens de trés sensores orbitais em datas
diferentes, no periodo de 1976 até 2004. A imagem ortoretificadas fornecida pela Global Land
Cover Facility (http://www.landcover.org) foi comparada com a base cartografica da FLONA
gerada a partir de dados cartograficos do IBGE. A imagem ortoretificada apresentou deslocamento
médio de aproximadamente 100 metros nordeste relacéo a base do IBGE, doslocamento corrigido
sem alterar a geometria da imagem. A tabela 1 apresenta a relag8o das imagens utilizadas, com as
respectivas datas e fonte de aquisi¢éo.

Tabela 1 — Datas das imagens, com Orbita e ponto, tipo de satélite e sensor e a
institucdo que cedeu as imagens paraa andlise.
Satdlite/sensor | Orbita | Ponto Data Fonte
Landsat-M SS 249 066 17/05/1976 INPE
Landsat-TM 232 066 27/07/1996 | IBAMA
Landsat-TM 232 066 17/07/1997 | IBAMA
Landsat-TM 232 066 17/07/1998 | IBAMA
Landsat-TM 232 066 20/07/1999 | IBAMA
Landsat-TM 232 066 22/08/2000 | IBAMA
Landsat-ETM+ 232 066 02/08/2001 GLCF
Landsat-TM 232 066 18/06/2002 | IBAMA
Landsat-TM 232 066 15/06/2003 | IBAMA
CBERS-CCD 174 110 19/07/2004 INPE

As imagens retificadas, ou sgja coincidentes geograficamente, foram realizadas
composi¢des coloridas tipo falsa cor. Para a imagem CBERS-CCD foi readlizada a composi¢ao
RGB-243, para as imagens Landsat-TM e ETM+ a composicdo RGB-543 e para as imagens
Landsat-M SS a composi¢cdo RGB-475.

A partir dos dados atualizados fornecidos pelo DNPM foram identificadas as éreas de
mineracdo e quantificadas as respectivas areas com supressdo da vegetacdo. A delimitacéo das dreas
com supressdo de vegetacdo foram feitas por digitalizac8o na tela sobre as composi¢des coloridas.
Também foram identificadas as principais mudancas nos corpos d” agua e estimativa aproximada
das &reas inundadas.

Resultados Parciais

Todos as imagens registradas foram analisadas no programa Arc-View/ESRI por meio da
digitalizacéo do vetores em tela. A figura 1 apresenta a representacdo das dos vetores sobrepostas
nas imagens analisadas.
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Figura 1 —
1996, (c) Landsat-TM 1997, (d) Landsat-TM 1998, (e) Landsat-TM 1999, (f) Landsat-TM 2000, (Q)
Landsat-ETM+ 2001, (h) Landsat-TM 2002, (i) Landsat-TM 2003, (j) CBERS 2004.

A tabela 2 apresenta os resultados parciais da andlise com a &reade lavra, adreainundada e
a extensdo das vias de acesso.

Tabela 2 — Resultados da analise temporal dasimagens de satélite.
Areade Lavra Arealnundada Vias de Acesso

Ano (ha) (ha) (km)

1976 563,19 605,326 56,79
1996 1935,31 3692,93 156,93
1997 2487,59 3692,93 156,93
1998 2550,58 3692,93 156,93
1999 3236,52 3692,93 156,93
2000 4455,62 3692,93 166,97
2001 5351,58 3692,93 166,97
2002 5788,53 3697,43 169,11
2003 6926,63 3697,43 179,64
2004 6926,63 3697,43 179,64
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