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RESUMEN

A mineragdo é uma atividade imprescindivel para a nagdo, devido
principalmente a geracdo de empregos e renda. No entanto, gera
diversos impactos que variam de acordo com as peculiaridades de lavra,
bem como o tipo de minério. Sendo assim, o presente estudo se propds
caracterizar os empreendimentos minerdrios préximos ou em Unidades
de Conservagdo no Estado de Rondénia. Foram utilizados dados de
processos de mineragdo que demonstraram um alto interesse por
minerais como cassiterita e ouro. Por meio de geoprocessamento,
observou-se que as Unidades de Conservagdo de Rondénia estdo sobre
diversos interesses que continuamente oferecem grandes pressdes sobre
as UC’s. Tais pressées, em muitas vezes, ocorrem de forma ilegal,
demonstrando a importdncia de agdes que assegurem a conservagdo dos
recursos naturais.
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ABSTRACT

Mining is an essential activity for the nation, mainly due to the
generation of jobs and income. However, it generates various impacts
that vary according to the particularities of mining as well as the type of
ore. Therefore, this study aimed to characterize the mining projects near
or in protected areas in the State of Rondonia. They used data mining
processes that have shown a high interest in minerals such as cassiterite
and gold. Through GIS, it was observed that the Rondonia Protected
Areas are about diverse interests who continually offer great pressures
on UC’s. Such pressures in often occur illegally, demonstrating the
importance of actions to ensure the conservation of natural resources.
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Introducao

Brasil, devido sua extensdo territorial e
Ovariedades de biomas, apresenta grande

diversidade de espécies vegetais, animais e
minerais. Entretanto, historicamente, sabe-se da
disputa por riquezas naturais, entre as quais se
inserem os recursos minerais, cuja atividade de
exploracdo gera diversos conflitos socio-
econdmicos e ambientais.

Desde a revolugdo industrial, medidas vém
sendo tomadas quanto a degradacdo ambiental. No
Brasil, segundo Schneider et al. (2000), uma medida
estratégica para or-ganizar a ocupagdo e promover
o desenvolvimento sustentdvel é a criacdo e
implemen-tacdo de unidades de conservacgao.

As unidades de conservagdo (UC) foram
implementadas no ambito do Sistema Naci-onal de
Unidades de Conservagdo (SNUC), instituido pela lei
n? 9.985 de 18 de julho de 2000. Na referida
legislacdo, as unidades de conservagdo sao divididas
em unidades de protecdo integral e de uso
sustentdvel. O objetivo bdasico das unidades de
prote¢do inte-gral é preservar a natureza, sendo
admitido apenas o uso indireto dos seus recursos
na-turais, com excecao de alguns casos previstos em
lei (Brasil, 2000), enquanto as unida-des de uso
sustentdvel tém objetivo de compatibilizar a
conservac¢do da natureza com o uso sustentavel dos
seus recursos naturais (Brasil, 2000).

Assim, no estado de Rondodnia, identificam-se 57
UCs. Entretanto, mesmo destinadas a conservacgao,
essas areas vém sofrendo intimeras pressdes, que
acabam por gerar a supressio da vegetacio,
principalmente para fins agropecuarios. Além disso,
novas pres-sdes sdo exercidas em resposta ao
aumento das demandas energética e mineral do pais.

Nesse sentido, de acordo com os dados do ano
de 2000 do Instituto Brasileiro de Mineragdo, a
procura maior por minerais, principalmente pelo
elevado indice de cresci-mento  mundial,
impulsionou o valor da produ¢do mineral brasileira
(PMB). No periodo de 2001/2011, o valor da PMB
cresceu 550%, saindo de US$ 7,7 bilhdes para US$
50 bilhoes (IBRAM, 2012)

A atividade mineral, por sua vez, nido esta
associada unicamente ao crescimento econoémico e
a impactos positivos, na medida em que também
provoca significativos impactos ambientais e
sociais. Em outras palavras, apesar de seus
beneficios, gera, em contrapartida, muitos riscos e
externalidades socioambientais (Silva, 2014a).

Diante desse quadro, destacam-se, como
impactos ambientais mais evidentes, a reti-rada de
vegetacdo, a retirada de camadas do solo, o grande
consumo de agua, a perda de biodiversidade e a
possivel contaminacdo de rios e aqiiiferos (Silva,
2007; Ferreira, 2008; Mechi, 2010; Sanches, 2010;
Vasconcelos, 2014; Moraes Neto, 2014).
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Dessa forma, a avaliagdo de impactos ambientais
é imprescindivel para analise do comprometimento
dos recursos naturais. Essa necessidade de
avaliacdo estimulou a estruturacdo de técnicas,
instrumentos e cédigos computacionais (softwares)
que possi-bilitaram a conducdo de estudos
ambientais com necessidades minimas de analise
em campo a partir de métodos indiretos. Por
exemplo, destacam-se as geotecnologias que
permitem ao especialista gerar dados com grande
potencial para a gestdo de unidade de conservacao,
como é caso de imagens de sensoriamento remoto e
do sistema de infor-macdes geograficas (SIG).

Essas ferramentas facilitam a andlise sin6ptica da
paisagem, especialmente no Brasil, devido,
especialmente, a sua grande extensdo territorial.
Somam-se, ainda, o fato de que a gestdo de unidades
de conservacdo nio é tarefa facil, pois envolve muitos
confli-tos internos, além do grau de burocratizagio
do sistema politico-administrativo, e, por vezes, a
dificuldade no repasse financeiro para investimento
em ac¢des de efetiva gestdo (Dias, 2010).

Com base nesse referencial, especialmente em
Rondodnia, um estado em desenvol-vimento e de
ocupacdo ndo indigena relativamente recente,
identificaram-se revoga¢des de unidades de
conservacdo (Ferro, 2013) e diversas pressdes e
conflitos de interesses. Pressupde-se que as analises
devem levar em conta os conflitos de uso da terra
para estabelecer uma possivel alternativa para
mitiga-los ou soluciona-los tendo em perspec-tiva o
desenvolvimento sustentavel do estado,
conciliando-se o crescimento econdmico com a
protecdo ambiental, preservando-se, em especial,
valores culturais de sua popula-¢ao. Concebida essa
diretriz de reflexdo, o presente estudo propde-se a
definir os im-pactos ambientais mais evidentes em
empreendimentos de mineragao.

Area de Estudo

A 4rea de estudo compreende as unidades de
conservacdo situadas no estado de Rondénia, que se
localiza na regido norte do Brasil. O estado é dividido
em 52 municipios e faz fronteira com os estados do
Mato Grosso, a leste, do Amazonas, ao norte, do Acre,
a oeste, e da Republica da Bolivia, a oeste e sul.
Rondodnia possui uma populacdo de 1.748.531
habitantes (IBGE, 2014), sendo os mu-nicipios mais
populosos Porto Velho, Ji-parand e Ariquemes,
respectivamente. O estado possui uma area total de
237.590,543 km? (IBGE, 2015), onde estio
localizadas 57 unida-des de conservacdo, sendo 14
de protecdo integral e 43 de uso sustentavel,
destacando-se que 54 sdo exclusivamente
rondonienses e trés (3) parcialmente. A Figura 1
ilustra a localizagdo das UCs. Cerca de 21,6% da
area do estado de Rondonia corresponde a UCs,
sendo 9,2% UC de protecdo integral e 12,4% de uso
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sustentavel, lembrando-se que o estado abrange
uma area de 237.576 km? (ISA, 2011).

Segundo a Secretaria de Planejamento e
Coordenagdo Geral do Estado de Rondénia (SEPLAN,
2011), a economia do estado é pouco diversificada,
sendo a participagdo do setor de servicos a mais
expressiva com 60,8% do PIB, enquanto o setor da
agropecudria e da industria representam 20,2% e 19 %
do PIB, respecti-vamente. Dentre as atividades
agricolas, destacam-se as produg¢des de milho, café e
mandioca, enquanto a pecudria ocupa lugar de destaque
no PIB estadual com 10,8% de participa¢do, possuindo
rebanhos efetivos de grande, médio e pequeno porte
(SEPLAN, 2011). J& o setor industrial tem, como
principais atividades, o setor da construcdo, com uma
participagdo de 11,6% do PIB, e o setor da industria mi-
neral, com crescimento de 91,0% em 2011 quando
contrastado com o desempe-nho no ano de 2000,
notadamente em fung¢do do processo de urbanizagao,
bem como decorrente do acréscimo de consumo de
agregados da construgao civil (SEPLAN, 2011).

A vegetacdo local enquadra-se dentro do
dominio Equatorial Amazoénico (AB’ Saber, 1997),
sendo formada pela floresta ombréfila aberta na
parte norte e cen-tral do estado, enquanto, na
porcao sul, tem-se a presenca da floresta estacional
e do cerrado (MELLO, 2007). O solo dominante é
latossolo ao norte e sul, enquan-to, na parte central,
existe uma maior presenca de argissolos (Mello,
2007). Se-gundo a classificacdo de Koépen, o clima é
do tipo Aw - clima tropical chuvoso, com
temperaturas maximas entre 30°C e 34°C e minimas
entre 17°C e 23°C, carac-terizando--se por média
anual variando entre 24°C e 26°C (Rondonia, 2002).

Figura 1: Localizagdo das unidades de conservagao

Fonte: Elaboragdo proépria, 2017.

Procedimentos Metodologicos

Obtencgdo de dados

Os dados vetoriais referentes as UCs foram
adquiridos através do sitio eletréonico do Ministério
do Meio Ambiente (MMA), disponiveis no cadastro
nacional de unidade de conservacao (CNUC). O
langamento dos perimetros das areas descritas nos

documentos de criagdo (decretos, portarias,
relatdrios, entre outros) é feito na base cartografica
com escala 1:1.000.000.

Os dados referentes a processos de mineracao
para o estado de Ronddénia foram ad-quiridos
através de consultas realizadas ao cadastro de
mineradores, que retine diversas informagdes sobre
os processos, disponibilizado pelo Departamento
Nacional de Produ-¢do Mineral (DNPM). Por meio
desse cadastro, foram adquiridos atributos com
informa-¢des relacionadas aos processos de
minerac¢do e dados vetoriais (poligonos).

No presente trabalho, foram utilizadas, também,
imagens do satélite Landsat 8, re-solugdo espacial
de 30 m, adquiridas através do endereco eletronico
do Servigo Geoldgi-co dos Estados Unidos (United
States Geological Survey - USGS). Para abranger
todas as UCs, foram empregadas 15 imagens,
salientando-se o Quadro 1 sintetiza as informagdes
quanto as imagens utilizadas nesta pesquisa.

Quadro 1: Imagens do satélite Landsat 8 utilizadas.

Satélite Orbita/Ponto Imageamento
Landsat 8 001/67 15-08-2015
Landsat 8 230/66 03-08-2015
Landsat 8 230/68 19-08-2015
Landsat 8 230/69 19-08-2015
Landsat 8 231/65 10-08-2015
Landsat 8 231/66 10-08-2015
Landsat 8 231/67 26-08-2015
Landsat 8 231/68 26-08-2015
Landsat 8 231/69 10-08-2015
Landsat 8 232/65 17-08-2015
Landsat 8 232/66 01-08-2015
Landsat 8 232/67 01-08-2015
Landsat 8 233/65 05-06-2015
Landsat 8 233/66 21-06-2015
Landsat 8 233/67 21-06-2015

Fonte: Elaboracgdo proépria, 2017.

Andlise do comportamento espectral de
alvos terrestres e de impactos ambientais

Tanto na andlise do comportamento espectral de
alvos terrestres quanto na and-lise de impactos
ambientais, o tratamento digital de imagens foi
semelhante, que, essen-cialmente, consistiu na
formacdo de mosaicos segundo a composicdo
usualmente de-nominada de falsa cor (RGB, R - red,
G - green e B - blue), segmentacdo e, por fim, clas-
sificagcdo das areas em estudo. Esses procedimentos
estdo detalhados na seqiliéncia do texto.

Tratamento Digital de Imagens

O sensor do satélite Landsat 8 utilizado neste
trabalho foi o OLI (operacional land imager), que
contém nove bandas. Como uma das diretrizes do
trabalho é evidenciar a diferenca da reflectancia em
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varias regides, foram utilizadas as bandas 4 (0,64
pm - 0,67 pm), 5 (0,85 um - 0,88 ym) e 6 (1,57 pm -
1,65 um). Note-se que a opc¢ao pela utilizacao dessas
bandas foi em fun¢do de possuirem um alto
contraste, ou seja, a chance de regi-des na imagem
apresentarem baixo grau de identificabilidade ou
mesmo confundidas é menor, uma vez que as
diferencas entre as faixas espectrais cobertas por
essas bandas sdo significativas.

E importante mencionar que toda a etapa de
processamento digital de imagens (PDI) foi
realizada através do co6digo computacional SPRING
5.2.7, aplicativo disponibilizado gratuitamente no
endereco eletrénico do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (IN-PE).

As imagens adquiridas ja estavam
georreferenciadas mediante as correspondentes
coordenadas geodésicas, entretanto, como
detectou-se uma diferenca em relacdo as outras
bases utilizadas (shapefiles® - UC’s e processos de
mineracdo), foi realizado um novo procedimento de
registro de informagdes, para que a base de dados
fosse consis-tente geograficamente. O processo de
registro refere-se a posicionar a informa¢do num
lugar definido no espago, mediante o emprego de
um sistema de projecio especifico. Para esse
processo, foram utilizados shapefiles® como base
para georreferenciamento das imagens orbitais.

Para otimizar os processos de segmentacdo e
classificacdo, foram recortadas as imagens, retendo-
se apenas as imagens referentes as areas de unidades
de conservacdo, juntamente com cada zona de
amortecimento, delimitada aqui como 10 km além do
limite na unidade. Apds essa etapa, foi realizada a
composicdo das cores (RGB) para vi-sualizar, com
maiores detalhes, as formas dispostas na imagem.

Ap6s a composicdo de cores, foi feita a
segmentacio; nesse processo, a imagem é dividida
em regides. Entende-se por regides um conjunto de
pixeis adjacentes que se distribuem
bidirecionalmente e que apresentam uniformidade
(Camara; Aguiar, 1996).

Depois de realizada a segmentagio, é possivel
fazer uma classificagdo mais precisa, pois sdo
geradas regides homogéneas, e o analista nao
necessita criar po-ligonos para coletar as amostras.
O método utilizado para a classificagdo foi o
Bhattacharya, que é um algoritmo de agrupamento
de dados supervisionado, apli-cado sobre o
conjunto de regides, que, por sua vez, Sao
caracterizadas por seus atributos estatisticos de
média, de variincia e de matriz de covariancia, além
da area de abrangéncia (Camara; Aguiar, 1996).

Impactos ambientais

Para quantificar as areas de influéncia nas UCs, a
classificacao foi utilizada para gerar os valores das
areas de cada classe, através do icone medida de
clas-ses, que é um relatério que apresenta os
valores de drea e comprimento.
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Apés a geracdo do relatério, a partir da
ferramenta medida de classes, os da-dos foram
tabulados através do aplicativo Excel, a fim de
determinar a quantidade da 4rea, em quilometros
quadrados (km?), de cada classe selecionada, para
que assim pudesse ser avaliada a quantidade de
areas devastadas dentro do perimetro destinado a
area de preservacao.

Comportamento espectral de alvos terrestres

J& quanto ao comportamento espectral de lagos
utilizados na mineracdo, ap6s a classificacao, foram
gerados poligonos com caracteristicas similares. Por
meio da ferramenta de identificacdo, foi analisada a
curva do espectro ao qual pertencem essas regioes.

Para gerar graficos do comportamento espectral,
utilizou-se a ferramenta modelo de mistura do
software SPRING. Para tanto, o local denominado de
Ga-rimpo do Bom Futuro foi utilizado como base de
aquisicdo de pixeis. Esse proce-dimento foi feito
para caracterizar, de forma fidedigna, uma area de
lagos onde ocorrem garimpos. Em especial, a drea
do Garimpo do Bom Futuro foi utilizada por ser o
maior garimpo a céu aberto do mundo.

Andlises espaciais

Toda etapa de andlise descritiva foi realizada com base
em dados ja vinculados ao vetor, o que possibilitou a
geracdo de médias, modas, andlises de freqiiéncia,
além da caracte-rizacgio de valores maximos e
minimos para as classes identificadas no estudo.

Todos os mapas gerados através de andlise
descritiva foram desenvolvidos pelo cé-digo
computacional Arcmap®, por meio da ferramenta
frequency, mediante a qual foi possivel descrever a
freqliiéncia das categorias de interesse. Utilizando-
se a ferramenta statistics, determinaram-se a média,
desvio padrao, valores maximo e minimo.

O software Excel foi empregado para a geracao
de tabelas e graficos; dessa forma, as categorias de
interesse eram exportadas do Arcmap e tratadas no
Excel.

Além disso, foram realizadas analises espaciais
por meio do software Arcmap® ver-sdo académica,
disponibilizada no endereco eletronico da ESRI
(Environmental Systems Research Institute).

Indice de Pressdo Mineral

O indice de pressdo mineral (IPM) foi gerado
através da escolha de classes que ti-nham
importancia quanto a pressdo exercida na unidade
de conservacgao e via atribuicdo de pesos a cada uma
das categorias das classes. As classes denominadas
como respon-saveis por causar pressio em
unidades de conservagao foram a fase do processo,
o tipo de minério extraido, o tipo de unidade e a
porcentagem de area que o processo utilizava.
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A fase do processo refere-se a qual etapa
encontra-se o processo para a extra¢do de minério;
essa classe foi adquirida através da tabela de
atributos do vetor processo mine-ral. Para adquirir
apenas 0s processos minerais em contato com as
unidades de conser-vacdo, utilizou-se a ferramenta
select by location, que possibilita selecionar dados
veto-riais com base em outro dado vetorial; no caso
do estudo, em particular, os processos foram
selecionados com base nas UCs.

A classe tipo de minério também foi extraida da
tabela de atributos do vetor proces-so mineral,
sendo o enquadramento realizado em categorias
com base no manual para licenciamento ambiental
na area de mineracdo desenvolvido pelo Ministério
do Meio Ambiente (MMA, 2001). Para adquirir
apenas 0s processos minerais em contato com as
unidades de conservacdo, realizou-se o mesmo
processo ja descrito acima.

O tipo de unidade de conservacdo foi adquirido
através da tabela de atributos do vetor unidade de
conservagdo, que distingue as unidades de protecao
integral e as de uso sustentavel.

Tabela 1: Indices de pressao mineral.

Para a obten¢do das porcentagens de area,
empregou-se a ferramenta select do Arcmap para
separar todas as unidades, obtendo-se, entdo, 57
poligonos. Apods essa etapa, criou-se um buffer de 10
quilometros em todas as unidades para re-
presentar as zonas de amortecimento, utilizando-se
a ferramenta erase para obter somente a faixa
correspondente a zona de amortecimento. Na
seqiliéncia, fez-se uso do procedimento select por
localizagdo, selecionando-se todos os processos
dentro das areas de interesse, correspondendo a 57
unidades de conservagdo em conjunto com suas
zonas de amortecimento. Em seguida a essa fase,
langou-se mao da ferramenta dissolve para obter
um Unico poligono de processos, que foi, entdo,
utilizado para o calculo da area total dos processos.

A Tabela 1 mostra as classes, categorias e os
pesos atribuidos para a formu-lagio do IPM. Os
valores atribuidos variaram de 0,1 a 1, onde 0,1
denota um me-nor impacto do indicador e 1 indica
um impacto maximo para o indicador. A Tabe-la 1
ilustra, ainda, a justificativa para a ado¢do dos
valores atribuidos.

Classe Peso Categoria Indicador valor do indicador Justificativa
Autorizagdo de pesquisa 0,4 i
Concessdo de lavra 1 Os valores foram atribuidos a esta
Disponibilidade 01 classe com base na proximidade da
Lavra garimpeira i ocorréncia  de  episédios  de
Fase do [~ - mineragdo. Sendo assim, o
Licenciamento 0,4 ; .
Fase do processo - = requerimento de pesquisa como
1 Registro de extragdo 1 . .
Processo (#) executado/ sendo a etapa inicial seria a etapa
. Req. De lavra 0,8 .
Requerido Rea Del - - 08 com um menor impacto, enquanto a
€q. ~e gvra garlmp etra 2 concess@o de lavra, a lavra
Req. De Ilcena'amento 0,2 garimpeira e o registro de extragdo,
Req. De pesquisa 02 seriam as etapas mais impactantes.
Req. De registro de extragdo 0,8
Ferro 0,7
Manganés 0,7
Minerais Ouro 0,7 . .
1 y Apresentam baixo potencial de
Metdlicos Niguel 0.7 oluigdo, exceto uando
Oxidados ¢ [ Aluvido estanifero 0.7 zenejficic;dos or processos uCI{micos
Metais Nativos | Estanho 07 porp 1 '
Cassiterita 0,7
Wolframita 0,7
Minerais Ouro 1 Alto potencial de poluigdo, por
Metdlicos serem geradores de drenagem dcida
Cobre 1 .
Sulfetados de mina.
] Baixo potencial de poluicdo, porém
.lefo.de* Carbonatos . p' potuig p,
minério (*) 1 . . Calcdrio 0,7 podem impactar cavernas e dguas
industriais A
subterrdneas.
Quartzo industrial 0,7
Titdnio 0,7
Platina 0,7 . , -
Minerais € Baixo potencial de poluigcdo, exceto
Tantalo 0,7 .
rochas de uso - quando sofrem beneficiamento por
industrial Tantalita 0.7 separagdo quimica
Tungsténio 0,7
Terras raras 0,7
Nidbio 0,7
Fertilizantes . . . .
Laterita 0,5 Baixo potencial de poluigdo
fosfatados
Gemas Diamante 0,7 Baixo potencial de poluigdo, porém
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Classe Peso Categoria Indicador valor do indicador Justificativa
ocorrem, muitas vezes, em aluvido,
Opala 0,7 sendo sua lavra potencialmente
impactante a esses ambientes.
Redugdo da disponibilidade de
Agua Mineral | Agua Mineral 0,5 dguas subterrdneas como principal
efeito ambiental.
Baixo potencial de polui¢cdo, porém,
Areia Areia 07 em fungdo de ocorrer em 'aluvido,
sua lavra é  potencialmente
impactante a esses ambientes.
Baixo potencial de polui¢cdo, porém,
Argila Argila 0,7 em fungdo de ocorrer em 'aluvido,
sua lavra é  potencialmente
impactante a esses ambientes.
Rocha Granito 0,7 Ndo apresentam alto potencial de
Quartzo 0,7 poluicdo, porém, em geral, a lavra é
Ornamental ;
Cascalho 0,7 bastante impactante.
Dado ndo Dado ndo cadastrado 1 A;Bresenta. .valo~r ma’xir'm') devido a
Cadastrado ndo especificagcdo da atividade
p . ESEC 2
inrtoe tgeféllo REBIO 2 Proibida a extragdo mineral
PARNA / PES 2
Possivel a mineragdo; depende do
APA 1 que dispuser o seu zoneamento e de
autorizagdo do érgdo.
Tipo de 2 Possivel a mineragdo; depende do
unidade FLONA 1 que dispuser o seu zoneamento e de
Uso vel autorizagdo do érgdo.
sustentave RESEX 2 Vedada a mineragdo.
Possivel a mineragdo; depende do
FLORSU 1 que dispuser o seu zoneamento e de
autorizagdo do érgdo.
RPPN 2 Vedada a mineragdo.
Zona de A andlise  deste  fator ¢
Porcentage |1 amorteciment | Zona de amortecimento 0lal imprescindivel para determinar a
m da Area 0 drea  de inte-resse  mineral,
ocupada 2 Defztro da Dentro da unidade 01al permit,indo determinar a drea que
unidade poderd ser futuramen-te impactada.

Observagdes: # Os conceitos para formulagdo dos valores foram adquiridos através do c6digo de mineragdo. * Os
valores foram atribuidos com base no manual para licencia-mento ambiental na area de mineracio desenvolvido pelo

Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2001).
Fonte: Modificado de MMA (2001).

Com relacdo aos pesos inferidos, foram atribuidos
pesos maiores a localizagdo do processo e ao tipo de
UC, por se entender que a extracdo mineral pode e
deve ocorrer, no entanto a raiz do problema
encontra-se quando essa atividade desenvolve-se em
unidades de conservagdo, gerando impactos em
locais que deveriam ser preservados. A equagdo
abaixo foi aplicada com base na ponderag¢do definida
pelos pesos da Tabela 2.

IPM
FT+TM |, FTZA+TMZA

+ 2TU + 2PUC + PZA

- 100 n nzZA
8

onde:

FP(ZA) - fase do processo na UC (zona de
amortecimento);
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TM(ZA) - tipo de minério na UC (zona de
amortecimento);

TU - tipo de unidade;

PUC - area ocupada dentro da UC;

PZA - area ocupada na zona de amortecimento;

n(ZA) - numero de processos dentro da UC
estudada (zona de amortecimento).

Resultados

Como referido, o indice de pressdo da mineragao
(IPM) baseou-se nas seguin-tes variaveis: fase do
processo, tipo de minério extraido, tipo de unidade
e porcen-tagem de drea da unidade de conservacao
(UC) que o processo de extracdo mine-ral utilizava.
Assim, identificou-se, como resultado principal, o
mapa da Figura 2.
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Figura 2: Mapa com a determinacdo do indice de pressdo mineral das unidades de conservagdo de Rondénia, 2015

Fonte: Elaboracgdo proépria, 2017.

Com base na Figura 2, péde-se observar que a
FLONA do Jamari (IPM de 75,6) apresentou alto
indice de pressdo. No seu entorno, outras unidades
também apresenta-ram valores altos de IPM, sendo
o maior destes encontrado na RESEX Ipé (IPM de
95,7). Outras unidades que também apresentaram
valores elevados de IPM foram a RESEX An-gelim
(IPM de 92,2), a RPPN Nova Aurora (IPM de 86,5) e
a RESEX Freijé (IMP de 81,4).

Grande parte dos IPMs encontrados mostrou-se
inversamente proporcional a drea da reserva, como
é o caso, por exemplo, da RESEX Ipé, que
apresentou o maior valor de IPM (95,7%),
abrangendo uma area de 420 km?. Tal fato pode ter
ocorrido pela ocupacdo de quase todo o territdrio
dessa UC por processos de mineracao.

Um fator que ilustra a robustez desse indice esta
relacionado exatamente com a FLONA do Jamari e
com as unidades afetadas por processos ao longo do
rio Madeira, pois, para esses locais, observaram-se
valores de IPM altos.

Ainda verificou-se que as UCs mais afetadas pela
mineracdo sdo as mesmas que sofrem pressao
devido a wurbanizagdo em conjunto com o
desmatamento, visto que as UCs que apresentaram
0s maiores [PMs estdo localizadas
preponderantemente ao longo de regides onde a
retirada da vegetagdo atingiu maiores areas,
especialmente ao longo da malha viaria configurada
por meio das rodovias.

O fato acima descrito também foi reconhecido
por Coelho e Monteiro (2007). Os autores
observaram que as cidades expdem as UCs e os
municipios conectados, direta ou indiretamente, aos

eixos formados pelas vias de transporte (rios,
estradas, rodovias ou ferrovias), que ligam minas as
areas de exportagdo, sujeitas a fluxos de diversas
or-dens. Apresenta relevincia a (re)organizagio
territorial mediante o exame da ligagdo de areas de
extracdo de recursos minerais aos centros urbanos -
ja existentes ou em forma-¢do - de fung¢des variadas,
entre as quais, a area portuaria, que favorece a
localizagdo de industrias de transformagdo mineral
voltadas para a exportacao.

Nesse sentido, a FLONA do Jamari, localizada
proxima a BR-364, conforme resul-tados deste
trabalho, é uma das unidades que sofre as maiores
pressdes quanto a mine-ragdo. Mesquita e Almeida
(2005) analisaram a area da FLONA do Jamari
através de ima-gens de satélite entre 1976 a 2004 e
observaram uma tendéncia ao crescimento de areas
lavradas, confirmando o cuidado que esta a
requerer essa regido. Os autores ainda en-
contraram uma area de mineracdo de
aproximadamente 560 ha em 1976, enquanto, em
2004, esse valor chegava a quase 7.000 ha.

A minerac¢do na FLONA do Jamari foi legalizada a
partir da criagdo de seu pla-no de manejo, no qual
existia, no ano de 2005, o quantitativo de 10 areas
de ex-tragdo de minério, em especial a cassiterita.
Para garantir o desenvolvimento des-sa atividade,
foi inserida, no plano de manejo da FLONA, uma
area de expansdo de lavra (MMA/IBAMA, 2005).
Com esse procedimento, o plano de manejo da
FLONA mostrou ser, em principio, contraditério as
diretrizes estabelecidas no SNUC para as unidades
de conservacdo, que deveriam preservar o
patrimonio biolégico em seus limites.
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Sob essa 6tica, Enriquez (2007) expde a
possibilidade de uma alternativa de gestdo de
minera¢do mais sustentavel e conclui que muitas
das mineradoras brasi-leiras atendem aos
requisitos de padrdes legais ambientais. Todavia,
esse autor alega que o arcabouco regulatério difere
significativamente entre paises em todo o mundo e
que paises subdesenvolvidos tém regras muito
flexiveis e menos rigidas em contraste com paises
desenvolvidos. Portanto, estar em conformidade
com a legislacdo local ndo significa que ocorra uma
excelente pratica ambiental.

Conclusoes

Por meio de geoprocessamento, observou-se que as
Unidades de Conservacao de Rondonia estdo sobre
diversos interesses que continuamente oferecem
grandes pressoes sobre as UC’s. Tais pressdes, em
muitas vezes, ocorrem de forma ilegal,
demonstrando a importancia de acgdes que
assegurem a conservac¢do dos recursos naturais.
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Os resultados obtidos refor¢aram a importancia
e a aplicabilidade das geotecnologias na avaliagdo
de impactos ambientais voltados a minerag¢do, bem
como ao uso e ocupacdo. Sendo assim, ressalta-se a
importdncia da criacdo de banco de dados para
servir como via de comparacdo espago-temporal
das variaveis em estudo.

Além do uso das geotecnologiasé importante
mencionar aqui a necessidade de analises em
campo, uma Vvez que O geoprocessamento
demonstra indicios de degradagdo, reduzindo
custos de idas a campo. No entanto, ha a
necessidade da validacdo dos dados, em especial os
mais criticos, o que demonstra o papel
imprescindivel da fiscalizagdo, por meio do poder
publico nas areas de preservacio.
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