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Resumo

O desenvolvimento de estudos geoambientais sobre o uso do solo em areas de
protecdo ambiental (APA) é de grande importancia para o contexto atual da
sociedade. A sua relevancia esta relacionada com a necessidade de criar, regular
e fiscalizar as unidades de conservagao brasileiras. A agao antropica, geralmente
motivada pelo acumulo de lucro, facilitada pela deficiente regulamentacédo e
fiscalizagdo, é a principal causa da degradagao ambiental. A mineragéo ilegal vem
degradando cada vez mais o0s recursos naturais disponiveis. Tem-se também
impactos extremamente prejudiciais a flora, a fauna, ao solo e a disponibilidade
hidrica local, podendo influenciar o funcionamento de cidades que dependem do
abastecimento oriundo das areas mineradas, degradar a qualidade das nascentes
e piscinas naturais, dentre outros. Diante desse cenario, o Parque Estadual Serra
do Cabral, localizado na regido centro-norte de Minas Gerais, exerce um papel de
extrema importancia na conservacéo de sitios arqueoldgicos preé-historicos além
de conter importantes nascentes da regido. O presente trabalho pretendeu avaliar,
por meio de imagens de satélite, a possivel presenca de pontos de mineragao
ilegal e os impactos decorrentes dessa pratica dentro do Parque Estadual Serra
do Cabral, que se caracteriza como uma unidade de conservagao desde 2005.
Para atingir os objetivos propostos, o indice de Vegetacdo com Diferenca
Normalizada (NDVI), técnica de processamento digital de imagens de satélite, foi
utilizado para a geragéo de um parametro de comparagao mediante alteragdes na
cobertura do solo. Esperava-se diagnosticar problemas oriundos da mineragéo
ilegal na pauta socioambiental.

Palavras-chave: Geoprocessamento, Mineragao ilegal, Area de protecéo
ambiental.



SUMARIO

SUMARIO
LISTA DE FIGURAS
1. Apresentacao do Problema
2. Fundamentacao Teorica
2.1 Sistemas de Informacdes Geograficas e Sensoriamento Remoto
3. Metodologia
4. Resultados e discussoes
Figura 1 - Parque Estadual da Serra do Cabral em 2019.
Figura 2 - Parque Estadual da Serra do Cabral em 2022.
5. Consideragoes finais
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
7. Apéndices e Anexos

O W 0O N ;L Ol h WWN

[ §
N



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Parque Estadual da Serra do Cabral em 2019.
Figura 2 - Parque Estadual da Serra do Cabral em 2022.

1. Apresentacao do Problema

As Unidades de Conservagao (UC) sdo espacgos constituidos legalmente para
promover a protecao da natureza, elas sao responsaveis pela preservacido da
biodiversidade, em seus diversos parametros, e dos recursos naturais. Sao
constituintes do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza
(SNUC) que, instituido pela Lei n°® 9.985 de 18 de Julho de 2000 e regulamentada
no artigo 225 da Constituicao Federal, sdo formados por todas as Unidades de
Conservacao (UC) federais, estaduais e municipais (BRASIL, 2000). O SNUC se
divide em UCs de Protegdo Integral (Uso, somente, indireto de seus recursos
naturais) e UCs de Uso Sustentavel (Equilibra a conservagdo com o seu uso).

Como parte dessa classificagao, foi criado, entdo, a categoria Parque Estadual
(PE), que sao ambientes criados por decreto de Lei pertencente ao grupo de
Protecao Integral, que permite o uso indireto dos seus recursos naturais, incluindo
atividades de turismo e lazer (BRASIL, 2000). No estado de Minas Gerais, as UCs
sdo geridas pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF), instituigdo fundada no ano
de 1962 e vinculada a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD). (Silva, PARQUE ESTADUAL SERRA DO CABRAL EM
MINAS GERAIS, 2020).

O desenvolvimento de estudos geoambientais sobre os impactos negativos nas
Areas de protecdo ambiental (APA) é de grande importancia para o contexto
vigente da sociedade, a mineragao gera consequéncias significativas neste fator.
A sua relevancia esta relacionada com a necessidade de criar, regular e fiscalizar
as unidades de conservacdo brasileiras, visto que, sdo as responsaveis por
preservar espécies em extingdo e englobar corpos d'agua importantes para o
abastecimento hidrico das areas urbanas dos municipios de seu entorno. De
acordo com o IEF, Instituto Estadual de Florestas, “o Parque Estadual da Serra do
Cabral esta localizado na regido centro-norte do estado, na serra de mesmo
nome que faz parte da Cordilheira do Espinhago. Com altitudes que variam entre
900 e 1300 metros de altitude, a Serra € um divisor de aguas entre os rios das
Velhas e Jequitai, ambos afluentes da margem direita do rio Sdo Francisco. A
abundante rede hidrografica forma inumeras cachoeiras e piscinas naturais. A
vegetacao local é composta de veredas, matas e cerrado e na fauna destaca-se a
presenca de antas (Tapirus terrestris), espécie ameagada de extingdo. Também se
faz presente um grande numero de sitios arqueoldgicos pré-histdricos existentes.
Em diversos locais sao registradas pinturas rupestres onde predominam desenhos

zoomorfos”. Dito isto, € notavel, que a preservagcdo do parque é de extrema
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importancia para a populacgéo vigente e futuras. A identificacdo desses elementos
foi possivel por tratamento e avaliagdo de imagens de satélite conforme proposto
por Santos (2014).

O objetivo dessa pesquisa foi identificar as mudangas e os impactos negativos
gerados no Parque Estadual da Serra do Cabral, através de técnicas de
sensoriamento remoto nos ultimos 5 anos, causados por uma possivel mineragao
irregular no interior do parque. Para subsidiar o objetivo geral desta pesquisa foi
proposto ainda os seguintes objetivos especificos:
1- Aplicar a técnica de indices de vegetagdao, processamento digital de
imagens, para identificagdo de alteragcdes de padrées de uso do solo dentro
do parque;
2- Relacionar os locais com alteracdo de padrdées de usos com possiveis
focos de mineragao irregular;
3 - Utilizar técnicas de analise espacial para a identificacao e representacao
das areas;
4 - correlacionar com possiveis impactos na flora, na fauna, no ar € nos
recursos hidricos dentro e no entorno do parque.

2. Fundamentacgao Teérica

Para a obtengao das imagens do trabalho, foi utilizado o satélite estadunidense de
observacao da Terra, Landsat 8, para analisar as zonas luminosas e termais por
meio do programa Qgis. Primeiramente, foi realizado o download das imagens,
provenientes de sensoriamento remoto, da ferramenta de catalogo de imagens de
satélite e aéreas, USGS Earth Explorer. As imagens escolhidas sao divididas em
11 bandas e, para a analise do NDVI, foram utilizados a Banda 4 (B4) e a Banda 5
(B5).

A teoria da formula do NDVI foi estudada e, depois, a férmula ((B5-B4) / (B5+B4))
foi aplicada na calculadora prépria do QGis. A Banda 4 detecta a faixa do
vermelho e a Banda 5 detecta a reflexdo no Infravermelho.

A imagem do satélite foi recortada, utilizando, como mascara, a Shapefile do
Parque Estadual Serra do Cabral. A imagem foi analisada, através das imagens
tratadas pelo programa de geoprocessamento (Qgis).

Chaves (2015), identificou, por meio de pesquisa do solo, as principais provincias
diamantiferas do mundo onde o diamante se relaciona a fontes primarias, o
percentual de gemas varia em geral de 5 a 20%. No Espinhago (na qual a Serra
do Curral faz parte) esses valores sdo muito mais expressivos (83-97%), o que
corrobora com um transporte mais longo para esses diamantes. Esta riqueza
mineral, situada na Serra do Cabral, faz com que a atragcdo de mineradoras, por
garimpo clandestino, seja ainda mais presente.



2.1 Sistemas de Informagoes Geograficas e Sensoriamento Remoto

Os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) sdo eficientes e amplamente
utilizados para a realizacdo de analises de diversos fatores no espacgo. Seu uso
vem, cada vez mais, se tornando indispensavel para aqueles profissionais que
desejam trabalhar com avaliagédo espacial. Sensoriamento remoto € a ciéncia para
se obter informacbes a respeito de objetos fisicos e do ambiente através de
registro, medigao e interpretagao de imagens digitais, representacdes dos padroes
de energia sem tocar no objeto de estudo, os satélites por sua vez nos permite
gerar mapas tematicos e em varias escalas o que nos permite obter informacoes
através da visualizacdo de formas do relevo, topografia, vegetacado, ocupacgao
humana, dentre outros. Sensores remotos sao basicamente estruturas que fazem
a captacao e registram a energia refletida ou emitida pelos elementos da
superficie terrestre. Dependendo de suas caracteristicas, eles podem ser
instalados em plataformas terrestres, aéreas (baldes, helicopteros e avides) e
orbitais (satélites artificiais) (FLORENZANO, 2011).

3. Metodologia

Para atingir os objetivos propostos nesta pesquisa, foram utilizadas técnicas de
analise de imagens de satélite por fotointerpretacédo, tratamento preliminar e
aplicacao de técnicas de indice de vegetacdo (NDVI). As imagens utilizadas sao
provenientes do satélite LandSat 8 e passaram por corregcao radiométrica,
conforme proposto por Chander e Markham (2003). O satélite norte americano
Landsat 8 teve inicio de sua operacdo em 2013. Sua O6rbita possui a altitude de
705 km e possui o sitio eletrénico “United States Geological Survey (USGS)” como
responsavel por extrair, armazenar, processar e divulgar as imagens geograficas
(SANTOS, 2014). Toda a manipulagdo, analise, tratamento, interpretacdo e
producdo dos dados e mapas foi desenvolvida dentro do software livre QGis
versao 3.2.2. O periodo de estudo foi dos ultimos 5 anos, sendo analisado os anos
de 2019 e 2022. Apds a identificacdo dos padrdées do uso do solo ao longo dos
anos, foram desenvolvidos mapas tematicos, a partir dos resultados encontrados
e correlacionados com as estatisticas e os manuais de conservagao produzidos
pelo parque ao longo dos anos.

Apds a realizagcdo do download das imagens necessarias, inicialmente, foi
estudado a corregédo atmosférica como forma de tratamento preliminar. Essa etapa
consiste na realizagcdo de uma série de acdes a fim de mitigar as interferéncias,
como nuvens e reflexdo da luz do sol na superficie, na imagem, a fim de se obter
uma interpretacdo o mais fiel possivel. O conceito e a metodologia por tras desse
método de correcdo foi estudado por meio do artigo “Sensoriamento Remoto no
ArcGis” (SANTOS et al., 2014), mas a sua execugdo foi realizada de forma
semi-automatica por meio, no QGis, do complemento SCP (Semi-Automatic
Classification Plugin) que classifica todos os pixels da imagem e corrige as falhas
que foram causadas. Além disso, foi realizado o recorte das imagens do satélite
utilizando, como mascara, a Shapefile do parque estadual Serra do Cabral.



A utilizacdo do indice de vegetacao (NDVI) permitiu avaliar a evolugao vegetativa
dentro do parque dos anos 2013 até 2022. Foram utilizados 4 momentos para
analise, sendo as datas de 08/07/2013, 16/07/2016, 11/09/2019 e 17/07/2022. O
indice utiliza as bandas espectrais na faixa do vermelho e do infravermelho
através da seguinte férmula:

_w-v
NDVI = =2

- IV = infravermelho — banda 5 do landsat 8
- 'V —=Vermelho — Banda 4 do landsat 8

Para a compreensao da metodologia por tras da férmula, foi utilizado, novamente,
o artigo “Sensoriamento Remoto no ArcGis” (SANTOS et al.,, 2014), e a
realizacado do indice foi feita de forma manual a partir da prépria calculadora do
QGis. Esse indice gera valores que variam de -1 e 1, sendo que os valores
positivos indicam a presencga da vegetagao, quanto mais alto, mais densa ela é. A
medida que os valores diminuem significam a auséncia da vegetagdo com
presenca de solo exposto, agua ou afloramento rochoso.

Utilizando o HCMGIS (Base Map do Google) e relacionando o indice de
Vegetagdo com a Banda 10 (termal), ou seja, o baixo indice de Vegetacdo com a
alta temperatura e, a partir do complemento HCMGIS, foi procurado alguma area
“suspeita”. Por ndo saber como funciona a mineragao de cristal, foi necessario
voltar para a pesquisa bibliografica, buscando entender sobre o assunto.

4. Resultados e discussoes

Na primeira analise do parque, foi observado que algumas areas apresentavam,
teoricamente, indice de vegetagao maior no ano de 2022 do que em 2019 (Figuras
1 e 2), visto isso, foi realizada uma pesquisa, nos documentos de plano de manejo
ambiental do Parque Estadual Serra do Cabral, disponibilizados pelo Instituto
Estadual de Florestas, visando encontrar algum relato de um possivel
reflorestamento da area. Os uUnicos relatos que constavam nos documentos sao
do patriménio arqueoldgico do Sitio Lapa Pintada Il em 1990. Entretanto, a ultima
versao dos documentos disponibilizados sao datados de Outubro de 2013,
tornando inviavel a descoberta de um possivel reflorestamento, nos documentos
do |IEF, ocorrido de 2019 para 2022.



Figura 1 - Parque Estadual da Serra do Cabral em 2019.
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Figura 2 - Parque Estadual da Serra do Cabral em 2022.
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Fonte: Autores, 2023.

Em relacdo a uma possivel mineragao ilegal de cristais e diamantes, deve-se
compreender que, de forma geral, os diamantes sao cristais compostos de
carbono e sao forjados, apenas, na camada ignea da terra, a 93 km abaixo da
superficie. As atividades vulcanicas e magmaticas empurraram estes diamantes a
superficie terrestre. Assim, as regidoes formadas a partir de atividades vulcanicas
no passado sao ricas em deposicoes de diamantes. No Brasil, os solos
provenientes de antigas areas vulcanicas sao denominados Latossolos ou,
popularmente, terra rossa / terra roxa. No plano de manejo do parque foi
disponibilizado um documento que contém os tipos de solos da regido e, dentro
do limite do parque, o sudoeste contém pequenas porgdes de terra desse tipo de
solo, mas, na analise via satélite ndo foi encontrada nenhuma atividade suspeita.
No entanto, se expandir a area de busca, em torno de toda a Serra do Cabral e
nao somente na area do Parque Estadual da serra, é possivel notar que a serra
possui diversas areas de Latossolo vermelho e Latossolo Vermelho - Amarelo, que
sao, naturalmente, areas propicias para a ocorréncia de diamantes. O restante do



parque é composto, principalmente, por Cambissolos e Solos Litdlicos e esses,
historicamente, ndo possuem ocorréncia de cristais.

5. Consideragoes finais

A utilizacdo de imagens de satélites e a aplicagao do indice de vegetacdo NDVI,
permitiu avaliar ao longo de 2 momentos, perfazendo 5 anos de avaliagao, o
comportamento da vegetacdo dentro da bacia. Os indices apontaram de forma
eficiente as areas com maior densidade de vegetagao e, consequentemente, as
areas com auséncia dela, permitindo assim, avaliar se eram areas com a
presenga de outro uso ou se, ao longo do tempo, foram vegetagdes suprimidas.

Quanto a metodologia utilizada, as técnicas de geoprocessamento atenderam de
forma satisfatéria a proposta inicial e as técnicas utilizadas permitiram alcancar os
resultados, mesmo que, ao longo de toda a pesquisa, ndo tenha sido encontrada
nenhuma comprovagdo da presenga de mineradoras na Serra do Cabral.
Entretanto, tal dado ressalta a importancia da continuidade de estudos na area, a
utilizagcdo de novas imagens com resolugdes espaciais maiores que permitem a
identificacdo de elementos menores e uma profunda investigacao in loco para
corroborar com os dados produzidos.
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7. Apéndices e Anexos

- Apéndice |, Fig. 1. NDVI - 2019 - Parque Estadual da Serra do Cabral.
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Apéndice |, Fig. 2. NDVI - 2022 - Parque Estadual da Serra do Cabral.
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