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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se uma proposta metodologica para o estudo e moni

toramento de areas de garimpo.
ne, no sul do Estado do Mato Grosso.

para a deteccao das areas de garimpo.

Como area-teste foi escolhida a regiao de

Poco

A metodologia proposta baseia-se na utili
zagao de Sistemas de Tratamento de Imagens Digitais e de Informagao Geografica.

A avaliacao dos resultados pre11m1nares mostrou que a metodologia foi eficiente

ABSTRACT

This work presents a methodological purpose to the study and mon1tor1ng of

placer's areas.
of the Mato Grosso State.

1. INTRODUGAO

A regiao amazonica tem sido alvo de uma
intensa e devastadora garimpagem. O0s nucleos
de garimpo sao, na maior parte, ilegais, e tem
crescimento dinamico e desordenado. Os garim
pos de ouro tem provocado sérios danos ao meio
ambiente atraves de: assoreamento de rios e la

goas, desvio de cursos d'agua, represamento de

corregos, desmatamentos, e, principalmente, a
contaminagao do ser humano e do meio ambiente
com o uso de mercurioc.

A garimpagem de ouro em condicgoes preqé
rias e deficientes ocorre em todo o Brasil, sen

do concentrada principalmente nos Estados de

Mato Grosso, Para, Rondonia, Amapa, Roraima, A
mazonas e Maranhao gerando graves _probiemas
nos aspectos: po11t1co, social, economico, pro
dutivo, legal e ambiental.

Para controlar e solucionar os problemas
decorrentes da atividade de garimpo, torna-se
necessario que o Governo Federal, em conjunto

com os Governos Estaduais da regiao Amazonica,
desenvolvam com urgenc1a um amplo programa de
monitoramento dos nicleos de garimpo na Amazo
nia.

Neste trabalho, propoe-se uma metodologia
de estudo e monitoramento de areas de
atraves da utilizagao de Sistemas de
to de Imagens Digitais e de Informagao

Tratamen

garimpo

Geogra
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As a teste-site was choosen the region of Poconé, in the south
The methodologu suggested
utilization of Digital Image Processing and Geographical Information
The evaluation of the preliminary results showed that the methodology
efficient to the detection of the placer's areas.

was based in the
Systems.
was

fica.

0 Sistema de Tratamento de Imagens  Digi
tais permite a manipulagao numérica de uma ima
gem, favorecendo a extragaoc maxima dos dados
obtidos pelos sensores remotos. Com a utiliza
cao de equipamentos, as imagens sdo ret1f1ca
das, realcadas, classificadas ou analisadas,

timizando a obtencao de 1nformagoes a partlr
dos dados apresentados pelas imagens (Ince,
1983). Enquanto que, o Sistema de Informacao

Geografica & um banco de dados geograficos que
permite adquirir, armazenar, combinar, anali
sar e recuperar informacoes (de diversas fon
tes e escalas) codificadas espacialmente; agi
lizando a integracao de dados e informagoes
multitemporais_que permitem o monitoramento
ambiental das areas de interesse (garimpo).

Como area-teste foi selecionada a regido
de Poconé, no sul do Estado do Mato Grosso.

2. FREA DE ESTUDO

A area de estudo_(Figura 1)
no municipio de Poconé (MT).

localiza-se
Geograficamente, a

area @ de$1m1tada pe1asocoordenadas de latitu
de sul 16 84 53" - 16 51' 44" e de Tlongitu
; de oeste 56~ 30' 48" -,56" 47' 39". Abrange

" uma area de 30 x 30 Km
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Segundo o RADAMBRASIL (1982), a caracteri
zagao da area de estudo € a seguinte:

0 clima e semi-umido com uma estacao chu
VOSa Nno verac e uma estacao seca que abrange o
periodo de maio a setembro. A umidade relati
va media mensal e de 60 a 80%. A temperatura
média mensal oscila entre 18 a 27 °C, com pre

cipitacao media anual que varia de 800 a 1400
mm.

As unidades geomorfologicas _encontradas
na area sao a "Depressao do Guaporé" - a qual

constitui uma vasta planura com altimetrias in
feriores a 300 m, com dominio de formas aplana
das e conservadas; e "Planicies e Pantanais Ma
to-Grossenses" - extensa superficie de acumula
¢ac, de topografia bastante plana e frequente
mente sujeita a inundacoes, com altimetria va
riando de 80 a 150 m e declividade regional 7
nexpressiva. -

Litologicamente, constitui-se de filitos,
f111tos grafitosos, xistos, metarenitos, metar
c0seos, metaparacong]omerados metagrauvacas ,
quartzitos e marmores; pertencentes ao Grupo
Cuiaba, de idade Pré—Cambriano Superior. Nas
Planicies e Pantanais Mato-Grossenses ocorren
vasas, arenitos e argilas pertencentes a Forma
géo Pantanal, de idade Quaternaria. Ocorren
cias aur1feras encontram-se associadas as ro
chas do Grupo Cuiaba. -

0s solos sao do tipo Latossolo Vermelho

-Amarelo Alico de textura argilosa, naoc hidro
morficos. Sao permeaveis, porosos, profundos
e bem a excessivamente drenados e em avangado

estagio de intemperizacdo. Na regiao denomina
da "Planicies e Pantanais Mato-Grossenses", soO
bre os sedimentos quaternarios da Formacao Pan
tanal, ocorrem solos da classe Laterita Hidro
morfica Alica. -

628

1 - Localizacao da area de estudo

Tres tipos de formacoes vegetais ocorrem
na area: Campo Cerrado sem floresta de gale
ria, Parque Cerrado sem floresta de galeria e
Gramineo-Lenhosa sem floresta de galeria. i) 0
Campo Cerrado caracteriza-se por um tapete gra
mineo-lenhoso entremeado de arvores geralmente
raquiticas, com casca espessa, e, as vezes, cor
ticosa; ii) O Parque Cerrado caracter1za -se a
traves de pequenas arvores tortuosas, dispersas
de maneira mais ou menos uniforme sobre um ta
pete gramineo-lenhoso continuo, ou formado de
touceiras; iii) A Gramineo-Lenhosa ocorre nas
areas mais baixas, per1od1camente 1nundaveis,
constituindo no periodo seco o "dominio dos
campos". Percebe-se nestas areas uma fisiono
mia campestre, predominantemente gramindide, G
correrdo inumeras plantas lenhosas, rasteiras,

esparsas, e grande quantidade de palmeiras a
nas.

3. DESCRICAOC DA METODOLOGIA DE ESTUDO

0 procedimento metodologico basico propos
to para o atendimento do objetivo do trabalho

) descrito a seguir, e o fluxograma das ativi
dades e apresentado na Figura 2.
3.1 - Escolha da Area

0 municipio de Pocone (MT) foi escolhido

como area-teste por tratar-se de uma regido de
intensa atividade de garimpagem e com graves
problemas ambientais. Foi delimitado um pol7
gono de 30 Km x 30 Km. -

3.2 - Selecao de Equipamentos

0 Sistema de Tratamento de Imagens _ Digi
tais (SITIM-150) e o Sistema de Informagao Geo
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grafica (SIG), ambos desenvolvidos pelo Insti
tuto de Pesquisas Espaciais (INPE), e o Amplia
dor Optico PROCOM-2 (da Gregory Geoscience

Limited - Canada), foram os equipamentos sele
cionados para a realizacao da pesquisa.
0 SITIM-150 utilizado possui a seguinte

configuragao:

- microcomputador PC 286 da ITAUTEC com proces
sador principal Intel 20286 e 20287, de 8
MHz e 704 Kb de memoria;

- processador numerico rapido TMS 320C25
40 MHz e 256 Kb de memoria local;

- monitor de video colorido 14" de alta resolu
cao (ITAUTEC);

- disco rigido de 85 Mb;

- unidades de disco flexivel de 360 kb e
Mb; unidade de fita cartucho de 60 Mb;

- memoria de imagem com 4 planos de 1024 x 1024
pontos com 8 bits cada, com sobreposicao do
plano grafico;

com

1,2

- monitor de imagens de 20" (VideoteK),
nhas x 512 colunas;

- impressora matricial RIMA XT 180 {ITAUTEC).

512 1i

0 SIG utilizado possui a seguinte configu
ragao:

- microcomputador PC 286 da ITAUTEC com proces
sador principal Intel 20286 e 20287, de 8
MHz e 704 Kb de memoria;

- monitor de video colorido 14" de alta resolu
cao (ITAUTEC);
- disco rigido de 85 Mb;

- unidades de disco flexivel de 360 Kb e
Mb

- memoria de imagem com 1 plano de 1024 x 1024
pontos com 8 bits cada;

- monitor de imagens de 20" (Videotek), 512 1i
nhas x 512 colunas; B

- mesa digitalizadora "Van Gogh" da
formato Al (630 mm x 930 mm);

- tragador grafico TDD-21R da DIGICON, formato
Al (594 mm x 841 mm).

1,2

DIGIGRAF,

Os Sistemas SITIM-150 e SIG encontram-se
interligados através de uma placa de ligacao
em rede tipo AMPLICARD AC 210 Modelo XT padrao
ETHERNET.

3.3 - Selecao de Materjal Cartografico e Biblj
ografico

Levantamento bibliografico, aquisicao e
estudo de trabalhos referentes a area de inte
resse e ao tema garimpo.

0 material cartografico de interesse pode
ser armazenado em meio digital atraves da uti
lizagao do Sistema de Informacdo Geografica =
SIG. Define-se um projeto (denominado aqui

“GAR") no SIG e cria-se planos de informacao -
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PI's do projeto a partir do material
fico coletado. Como p]anos de informagao po
dem ser criados: PI's de vias de acesso, topo
grafia, drenagem, tipos de cobertura vegetal,a
reas sujeitas a inundacao, solo, uso do solo |,
entre outros.

cartoqra

Todas as referéncias bibliograficas usa
das para consulta durante o trabalho podem ser
armazenadas em meio d1g1ta1, associadas as pro
jeto GAR, atraves da criacao de um arquivo
(ASCIIT) externo, por meio do editor de textos
presente no SIG. Estas informacoes servem pa
ra alimentar o banco de dados do projeto GAR.™

3.4 - Selecao de Imagens

A escolha do sensor TM-LANDSAT 5, para o
monitoramento das areas de garimpo, deve-se
principalmente a alta resolucao espectral des
te sensor, bem como a cobertura repetitiva da
regiao pe]o LANDSAT, a cada 16 dias,

Com base nas coordenadas geograficas 1imi
tes apresentadas pela regiao de interesse, 7
dentifica-se a orbita/ponto e o quadrante da 7
magem do sensor TM que cobre a referida area:
no caso, orbita 227 - ponto 71 - Quadrante “D".
0s criterios utilizados para selecionar a data
da passagem mais adequada (19/06/89) sao: ima
gem com menor cobertura de nuvens sobre a regi
ao de interesse; imagem da estacao seca (onde
os nicleos de garimpo apresentam-se em maior
quantidade) e imagem de tomada recente (devido
a atividade de garimpo ser muito dinamica).

A; bandas adquiridas, em meio digital, fo
ram: TM1, 2, 3,4,5e 7,

3.5 - Pré-Processamento de Imagens Digitais

As fitas magnéticas da area de estudo fo
ram corrigidas para efeitos de atmosfera e ra
diometria no SITIM-150. -

A escala de trabalho utilizada para o pro
cessamento de imagens digitais do sensor ™
foi 1:50.000. Essa escala mostrou-se adequada

para a deteccao dos nucleos de garimpo na area
em estudo.

3.6 - Registro de Imagens Digitais

Como o SIG deve trabalhar com imagens geo
-codificadas, isto e, imagens orientadas para
norte na prOJegao UTM, torna-se necessario sub
meter as imagens TM a um processo de correcao
geométrica. Isto pode ser feito através da u
tilizagao do programa Registro do SITIM-150 em
associagcao com a mesa digitalizadora do SIG.

3.7 - Imagens Registradas

As seis bandas TM registradas sao trans
portadas para o SIG, vida rede, para alimentar
0 banco de dados do projeto GAR. A imagem no
SITIM deve ter o mesmo nome do projeto no SIG
(GAR). Para o SIG, cada banda espectral & vis
ta como um plano de informacao distinto.



3.8 - Selecao de Bandas Multiespectrais

Visando a reducao da dimensionalidade dos
dades do sensor TM, as seis bandas do espectro
refletido sao submet1das a uma técnica de sele
cao de bandas multiespectrais.

No SITIM-150, aplica-se a técnica de Se;g
gao de Atributos - criterio de distancia J

media (Galvao, 1989), para a selegao do melhor
subconjunto de tres bandas TM, visando a gera
cao de composigoes coloridas. B

0 trip]ete de bandas TM 3-4-5 foi selecio
nado como o mais adequado para a detecgao dos
garimpos da area de estudo.

3.9 - Realce de Imagens Digitais

Em_funcao do dimensionamento da area de
estudo & feita uma subd1v1sao da imagem, em tan
tos modulos quanto necessarios, para efeitos
de visualizacao e processamento no SITIM-150.

A regiao de estudo (30 Km x 30 Km) foi
subdividida em seis modulos de 15 Km x 15 Km
na escala 1:50.000, para efeitos de
mento digital de rea]ce.

No SITIM-150, para cada modulo de estudo,
as bandas TM, se]ec1onadas como as mais adequa
das, sao rea1gadas a partir da técnica de am
pliagao linear de contraste e ordenadas entre
as cores vermelho (R), verde (G) e azul (B) pa
ra a formagao da composicao colorida que apre
sente a melhor visualizacao e discriminacao de
alvos (solo, rocha, vegetacao, agua, garimpo)
na area de estudo,

>
processa

A composigao colorida gerada para a
de estudo foi: TM 3 (azul) - 4 (vermelho) - 5
(verde). Em seguida, as composigoes coloridas
formadas, dos modulos de estudo, sao fotografa
das em "slide" e papel (a partir do monitor de
imagens do SITIM-150}.

area

3.10 - Fotoanalise dos Produtos Realgados

As composigoes coloridas de imagens
radas a partir dos modulos de estudo da
fotografadas em "slide", sao ajustadas
base cartografica e fotoanalisadas com o uso
do Ampliador Optico PROCOM-2. Para _cada wmodu
lo, @ gerado um "overlay" da fotoanalise.

T ge
area,
sobre

3.11 - Execugao de Trabalho de Campo

As composicoes coloridas dos mdodulos de
estudo, fotografadas em papel, sao ampliadas
em 30 ecm x 30 cm de area util. Estas servem
de apoio e or1entagao ao trabalho de campo, na
identificagaoc dos padroes tonais observados na
fotoanalise. O material cartografico coleta
do, bem comc fotografias aBreas recentes, tam
bem podem subsidiar o trabalho de campo.

Para cada nucleo de garimpo identificado
no campo (com o auxilic das imagens realgadas
do sensor TM) sao obtidas as informacoes neces
sarias a caracterizacao da problematica local.
Tais informagoes devem auxiliar na analise am
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biental da area; e serem adquiridas de maneira
uniforme para todos os nucleos de garimpo de
uma mesma_area - ainda que de forma diferencia

da entre areas de estudo com problematicas dis
tintas entre si,

3.12 - Fotointerpretagao dos Produtos Realgados

Com o auxilio das informagoes obtidas a
partir do trabalho de campo, subsidiadas pelas
informacoes obtidas a partir de lewantamento
bibliografico, as composigoes coloridas sao fo
tointerpretadas sob a forma de "slide" e plota
das em base cartografica com o uso do PROCOM-Z

3.13 - Integragao e Manipulagao de Dados

As 1nformagoes obtidas a partir da fotoin
terpretacao das imagens TM realcadas, plotadas
em base cartograf1ca sao transferidas para o
Sistema de Informagao Geografica (SIG). Mapas
de nicleos de garimpo, tipos de cobertura vege
tal, uso do solo, drenagem, vias de acesso, u
S0 do solo, entre outros, entram no SIG como
planos de informagao (PI) individuais; alimen
tando e/ou atualizando o banco de dados do pro
jeto GAR.

As informacoes referentes a  caracteriza
cao da problematica local, coletadas no traba
Tho de campo, sao representadas em base carto

grafica e associadas a planos de informacao in
dividuais, via SIG.

Todos os PI's do projeto que alimentam o
banco de dados (imagens TM, dados cartografi
cos, 1nformagoes de campo, fotointerpretacdode

composigoes coloridas de imagens ™), podem
ser manipulados digitalmente atraves do  SIG,
a criterio do usuario, e de acordo com a  pro

blematica ambiental da area. Esta manipulagao
permite a geragao de novos PI's, a partir dos
originais, utilizando-se das funcoes disponi
veis atualmente no SIG: sobreposigao, cruzamen
to, ponderagao, geracao de mapas de distancias
e de declividades, fatiamento, geragac de per
fis, reclassificagao por po]1gonos e classes ,
calculos (volume, area, perimetro); inclusive
a v1sua11zagao tridimensional do terreno e a
geragao de imagens sintéticas.

O0s PI's gerados a partir da manipulagao
dos dados tambem alimentam o banco de dados do
projeto GAR.

3.14 - Geracao de Mapas e Relatorios

Un dos aspectos gerais de um SIG € a pos
sibilidade de geracdo de mapas_contendo infor
magoes combinadas sobre a regiao de interessel
Un documento cartografico pode ser gerado pelo
sistema, a partir de um conjunto de PI's. A
construgao do_documento cartografico &€ feita
de maneira analoga a Cartografia Convencional.
Os PI's contendo 1nformagoes de interesse sao
escolhidos pelo usuario e combinados digital
mente; legendas e textos podem ser adicionados
de forma a permitir a produgao de uma carta.



Cartas tematicas podem ser geradas _ em
qualquer escala, envolvendo toda a regias do
projeto ou parte dele, a partir de um plano de
informacao ou de um subconjunto de planos de
informacao do projeto.

As cartas tematicas geradas podem ser ar
mazenadas no SIG, tambem alimentando o  banco
de dados do projeto GAR.

0 relatorio final do projeto pode ser ar
mazenado em meio digital, associado ao projeto
GAR, atraves da criacao de um arquivo (ASCII)
externo, por meio do editor de textos presente
no SIG. Essas informagoes tambem alimentam o
banco de dados do projeto GAR.

4. MONITORAMENTO AMBIENTAL

0 acompanhamento multitemporal, das condi
cionantes ambientais de interesse na area de
estudo, € realizado a partir da selecdo de no
vas imagens digitais do sensor TM. N

0 intervalo de tempo, entre tomadas de i
magens que serao analisadas consecutivamente, ©
determinado pela dinamica dos processos de al
teragao dos recursos naturais em curso na area

0s resultados obtidos a partir da fotoin
terpretagao de imagens de épocas distintas en
tre si, integradas e manipuladas via SIG, pos
sibilitam uma analise integrada das alteracoes
de origem natural e antropica que se desenvol
vem na area de estudo. -

As novas imagens digitais selecionadas re
troalimentarao o banco de dados do projeto, bem
como os resultados da integragdo e manipulagao
dos dados (Figura 2).

5. RESULTADOS

Como resultado preliminar, da metodologia
sugerida, apresentamos o mapa de localizagao
dos nucleos de garimpo no municipio de Poconé
-MT (Figura 3). Mapa obtido pelo SIG, atraves
da combinagao dos PI's de: vias de acesso prin
cipais, drenagem, areas sujeitas a inundacao e
nucleos de garimpo (obtido da fotointerpretacdo
de imagens TM realgadas).

6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

- Considerando que, cada regiao de
po apresenta caracteristicas naturais que 1lhe
sao peculiares, tais como: clima, condicionan
tes geomorfologicas, litologia, tipos de solo,
cobertura vegetal, regime hidrico, entre ou
tros. Associado ao fato de que os antropismos
instalam-se de forma diferenciada, em fungao
de costumes, necessidades e cultura do explora
dor de areas mineralizadas - garimpeiro. Cada
area de garimpo apresenta uma problematica
propria que deve ser analisada e avaliada com
precisao.

garim
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Desta avaliacao sao destacadas as informa
¢oes adicionais necessarias & caracterizacao
da problematica local, que devem ser obtidas
no trabalho de campo a partir de formularios
proprios previamente elaborados.

- Considerando que, o dinamismo desardena
do da garimpagem altera o equilibrio dinamico
das condicionantes ambientais, o monitoramento
constante das areas de garimpo deve ser ' reali
zado.

Este monitoramento, porem, nao deve res
tringir-se ao acompanhamento das  instalagdes
e crescimento dos nucleos de garimpo. E sim,
abranger constante analise e avaliacao das con
dicionantes ambientais, considerando especiaT
mente a reacao dos recursos naturais ao tipo,
forma e velocidade de crescimento da explora
Gao na area. -

0 monitoramento destas areas deve estar
atrelado a uma politica séria de fiscalizacdo,
controle e recuperacao de areas de garimpo.
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