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Abstract. Remote sensing techniques can significantly coutigitto environmental monitoring of the low cost
mineral extraction of sand pits. This study aimgvaluate the increase of sand pits mining activiween the
period of 2004 to 2009, in municipalities of therdba do Sul basin of S&o Paulo State, Brazil, #matnot
included in the mineral zoning of this basin. Visimerpretation of Landsat-5 (Thematic Mapper — Skhsoy
images indicated areas of sand extraction for theicipalities of Aparecida, Cachoeira Paulista &ubeira
with an annual average increase of 10.1 ha, 20&nH&33.5 ha, respectively. The municipality whk highest
percentage of sand mining area increase was Ld@Z3%06). Results presented in this study can be tsed
justify the mineral zoning expansion to these mipailities.
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1. Introducéo

A degradacao de recursos naturais se tornou faealidaussdes relacionadas da sua ma
utilizacdo e exploracdo. Este processo de degradapéiental pode também estar ligado a
fatores socioecondémicos, e que ocorrem em maiensidade nos paises subdesenvolvidos,
pois nestes o planejamento de prote¢cdo aos recuasmis sdo escassos (Anderson, 2004).
Aliado ao processo intenso de degradacédo dos mecoegurais, as técnicas de sensoriamento
remoto vem evoluindo de forma a melhorar a ider@d@o e monitoramento destas
degradacfes ambientais. Estas técnicas possuentecisticas e vantagens que contribuem
nas mais variadas areas do meio ambiente: nafidagéio de diferentes culturas agricolas,
mapeamento de area de plantio agricola e no desta de vegetacdo nativa (Rudorff et
al., 2002; Shimabukuro et al., 2007).

A extracdo mineral de baixo custo pode ser corsitieum problema ambiental dado que
sua extracdo € considerada potencialmente polyidordevido a esta caracteristica é
submetida ao licenciamento ambiental da Companl@aTdcnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB) desde 1976. Trabalhos como dRals et al. (2006), que investigou as
consequéncias da extracdo de areia em larga escakanco hidrico climatolégico do Vale
do Paraiba, demonstram preocupa¢do com este assunto

Na regido do Vale do Paraiba a extracdo de arag@urse no leito do Rio Paraiba e,
posteriormente, passou a ser explorada em cavalamiaie do rio, nos ultimos anos 50 anos.
Em funcéo desta crescente exploracdo de areiagtiuido o Zoneamento Ambiental da
Atividade Mineraria de Extracdo de Areia (ZMA), okgzdo SMA 28/1999, que contempla os
municipios de Jacarei, Sado José dos Campos, Cacapeaubaté, Tremembé e
Pindamonhangaba (SMA, 2008).

Estudos como de apontam que entre os anos de ZllBecorreu um aumento de 30%,
sendo que Tremembé foi o0 municipio que apresentoaior crescimento de cavas de areia.
Também foi revelado que 58,2% das cavas mapeatfasern areas ilegais de acordo com o
ZAM. Estes resultados foram divulgados no @mbitaiseconvénio de cooperacao técnico-
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cientifico celebrado entre a Secretaria de EstadMeio Ambiente de Sao Paulo (SMA) o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INP&, \dsou monitorar toda a varzea da bacia
do Vale do Paraiba Paulista, trecho Jacarei — Riolaangaba (Simi et al., 2009)

O presente trabalho tem por objetivo de identificaapear e monitorar a mineragao de
areia na varzea do rio Paraiba do Sul no trechcegtéefora do ZAM, ou seja, na area que
compreende 0s municipios de Aparecida, CachoeutisRg Canas, Lorena, Potim e Roseira,
entre os anos de 2004 e 2009. Espera-se que estdsmdos possam servir de auxilio para
que o ZAM possa ser estendido para 0os municipinsiderados neste trabalho.

2. Metodologia de Trabalho

A é&rea de estudo se localiza nos municipios deetpda (12.124 ha), Cachoeira Paulista
(29.104 ha), Canas (5.312 ha), Lorena (41.935)ymP(.515 ha) e Roseira (13.060 ha)
(Figura 1). Cada municipio apresenta diferentesdsrde mineragéo: dentro do leito do rio,
em meandros abandonados ou em cavas submersas.
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Figura 1. Imagem Landsat-5 ( sen3bematic Mapper-TM), composicédo R(5) G(4) B (3) de
11 de setembro de 2005 da area de estudo, bacia @araiba do Sul e os municipios de
Aparecida, Cachoeira Paulista, Canas, Lorena, RofRuaseira (delimitados na cor preta).

Para o monitoramento das cavas de areais foi addizo software Sistema de
Processamento de Informacbes GeorreferenciadadN&pRerséo 4.3.3. A primeira etapa
consistiu no registro das imagens do sensor Laidgaensor Thematic Mapper - TM)
(Tabela 1). Apds o registro das imagens foi criado Banco de Dados (BD) importando
todas as imagens registradas e os limites dos fpiwosc Para 0 mapeamento das cavas de
areia se utilizou a interpretacédo visual e a feerstian Edicdo Vetorial, onde o editor cria
linhas e poligonos ligando as classes criadasea §Sémara, 1996).
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Tabela 1. Imagens do sensor Landsat-5 (sensor TiteMapper - TM) utilizadas neste
trabalho.

Ano Data
2004 15/jul
2005 11/set
2006 14 e 21/set
2007/08/jul e 16/ago
200812/jul e 18/ago
2009 01 e 26/mai

As cores em tons vermelhos indicam areas sem \gEgetande pode ser observado o
solo exposto preparado para cultivo como tambéaress dos patios de manobra e depdésito
das mineradoras as margens das cavas do rio Pdmafha. A caracteristica da identificacdo
das areas mineradas pode ser associada a formacigya$ lindeiros as margens do rio
Paraiba do Sul. Ja as mineragfBes encontradas dakntio, foram identificadas através da
observacdo das imagens de alta resolucdo do eaflitkbird no programa Google-Earth
(Figura 2).

Em relacdo a mineracao de areia ao longo do riailfado Sul, a coloracdo da agua pode
ser utilizada para identificar se as cavas de asido ativas ou desativadas. A agua se
apresenta em tons distintos, assim € possivelntifidacdo de areas que possuem atividade
de mineragdo. O tom azul indica que a minerac&atsta, sendo que € importante explicar
gue quanto mais claro for o tom de azul maior ensidade da atividade de mineracédo. Por
outro lado, o tom escuro representa a inatividael@rdticas de mineragdo. A 4gua em tom
azul escuro apresenta pouco sedimento e por edfeonzoresposta espectral possui tom
escuro tendendo para o preto. O mesmo ocorre tambémepresas e lagoas abandonadas
decorrentes de mineracao ja desativadas (Simi, &0418).

Figura 2. Caracteristica das cavas de areia ol vea imagem Landsat-5 (sensor Thematic
Mapper - TM), composicao R(5) G(4) (3) de 26 deawhs 2009.
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3. Resultados e Discussao

Os resultados da interpretacdo das cavas de aseandoicipios considerados estdo

apresentados na Figura 3. Com uma analise vissagddicos pode ser observado que em
todos 0os municipios selecionados neste traballesaptaram uma evolucéo na estimativa de
area de cavas de areia. Nos municipios de Canasnd.@® Potim a extracdo de areia néo
apresentou numeros significativos em extensao et &penas em 2009, Potim apresentou
um numero mais expressivo, com 10,5 hectares. Giiméamdo a estimativa de éarea

acumulada no periodo analisado, o0 municipio de £apaesentou apenas 3,9 hectares de
cavas de areia (Figura 4).
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Figura 3. Area estimada de cavas de areia (emrkesftaos municipios ndo pertencentes ao
Zoneamento Minerario Ambiental do trecho paulisaavéirzea do rio Paraiba do sul. Em (a)
Aparecida; (b) Cachoeira Paulista; (c) Canas; (dkha; (e) Potim; e (f) Roseira.
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O restante dos municipios, Aparecida, Cachoeirdidtale Roseira, apresentaram as
maiores estimativas de extensdo de area de camrasnédia anual de 10,1 ha, 20,5 ha e 33,5
ha. Estes niumeros contrastam com a média dos masiacie Canas, Lorena e Potim, pois
estes apresentaram média anual de 0,6 ha, 2,82haA e, respectivamente. A estimativa
acumulada desses municipios indica que a atividaideraria € maior do que em Canas,

Lorena e Potim (Figura 3 e Figura 4).

Canas j§ 3.9
Potim 16,0
Lorena 16,9
Aparecida

Cachoeira Paulist

Roseira

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
Figura 4. Total acumulado da area estimada de cdeaareia entre 2004 e 2009 nos
municipios ndo pertencentes ao Zoneamento Minerandiental do trecho paulista da
varzea do rio Paraiba do sul

Para melhor compreenséo da expansdo das areagadedeaareia na area de estudo, foi
calculado o aumento percentual entre o ano de @@BD9, primeiro e Ultimo ano analisado

(Tabela 2).

Tabela 2. Estimativa da expanséo das areas de denasia entre os anos de 2004 e 2009.

. Cavas de areia (em ha)
Municipio
2004 2009 %
Aparecida 8,6 16,9 95,8
Cachoeira Paulista 11,8 32,7 178,1
Canas 0,0 2,1 -
Lorena 1,6 52 233,3
Potim 0,0 10,5 -
Roseira 26,8 60,6 125,9
Total 48,8 128,0 162,4

Pode ser verificado que o maior aumento percemteidreas de extracdo de areia foi o
municipio de Lorena, com 233,3%. Apesar de Apaeetad apresentado o menor percentual
de aumento, 95,8%, ainda assim este é um numarficatjvo, pois representa que as areas
de cavas de areia em todos 0s municipios pelo ntsiwaram em extensao

4. Conclusoes
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Observou-se que os municipios da varzea do RioillRado Sul, trecho paulista, ndo
pertencentes ao Zoneamento Ambiental da AtividaoheiMria de Extracdo de Areia também
apresentaram areas de extracdo de areia. Estedéipatividade por ser considerada
potencialmente poluidora necessita maiores cuidad@eu planejamento e na sua execugao.
Iniciativas como o ZMA indicam que 0s 0Orgaos puiBiccompetentes perceberam a
importancia da regulamentacdo da extracao de @aerdrzea do rio Paraiba do Sul. Os dados
deste trabalham podem servir como um incentivo para possivel ampliagcdo do ZMA, nos
municipios aqui considerados, dado que foram aptades dados que demonstram o
crescimento da atividade de extracédo de areia.
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