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RESUMO

O Brasil possui uma extensdo territorial de cerca de 8.515.767,049 km?, possuindo a maior
cobertura de floresta tropical do mundo, concentradas especialmente na Regido amazonica. Com
uma notavel diversidade geoldgica que proporciona a existéncia de jazidas de varios minerais,
algumas de classe mundial, a mineracdo e um carro forte para o pais, contudo atividade de
mineragdo provoca o desaparecimento da vegetacdo ou impedimento da sua regeneragdo, nas mais
variadas situagdes, o solo superficial o qual se tem a maior fertilidade é também removido e solos
como os remanescentes ficam expostos aos processos erosivos que podem carrear assoreamento dos
corpos d’aguas comprometendo a qualidade das dguas dos rios e reservatorios da mesma bacia, com
a utilizacdo do sensoriamento remoto e possivel quantificar areas com presenca de degradacéo,
com isso o presente trabalho pretende analisar e quantificar areas degradadas do garimpo do Araés
em Nova Xavantina-MT, foram utilizadas imagens dos anos de 2000 a 2015 e uma area selecionada
de 500ha. O instrumento utilizado para aquisicdo das imagens foi o site do INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), onde o mesmo utilizou dos satélites do sistema CBERS. Para
composicao das imagens foram utilizadas as bandas 3-4-2 (RGB), sendo as mesmas compostas pelo
software QGIS 2.8 (Quantum GIS — Software Livre). O presente trabalho mostrou que a area sofreu
uma degradacdo gradual ao longo dos anos de analise, e que 0 sensoriamento remoto e uma
ferramenta de extrema importancia, tendo em vista que o mapeamento e as analises foram feitas
distante do local, com baixo custo e alta preciséo.
Palavras-chave: Georreferenciamento, Garimpo, Sensoriamento Remoto, Degradacgdo, Avaliagéo.



ABSTRACT

Brazil has a territorial extension of about 8,515,767.049 km?, having the largest tropical
forest cover in the world, concentrated especially in the Amazon Region. With a remarkable
geological diversity that provides the existence of deposits of various minerals, some world class,
mining and a strong drive to the country , but mining activity causes the disappearance of
vegetation or impediment of regeneration , in different situations , the topsoil which has the highest
fertility is also removed and soils as the remaining are exposed the erosive processes that may carry
silting of bodies of water affecting the water quality of rivers and reservoirs in the same basin , with
the use of remote sensing and possible to quantify areas with presence of degradation, thus this
study aims to analyze and quantify degraded areas of the mining Araés in Nova Xavantina -MT
were used images from the years 2000 to 2015 and a selected area of 500ha. The instrument used
for image acquisition was the INPE 's website (National Institute for Space Research), where it used
the CBERS satellite system. For the composition of the images were used bands 3-4-2 (RGB), the
same being composed by QGIS 2.8 software (Quantum GIS - Free Software). This study showed
that the area has undergone a gradual deterioration over the years of analysis, and remote sensing
and an extremely important tool with a view to mapping and analyzes were carried away from the
site, with low cost and high precision.

Keywords: Georeferencing, gold-digging, Remote Sensing, Degradation, Evaluation.



1-INTRODUCAO

O Brasil possui uma extensdo territorial de cerca de 8.515.767,049 km? (IBGE, 2016),
possuindo a maior cobertura de florestas tropicais do mundo, concentradas especialmente na Regido
Amazonica. Com uma notavel extensao territorial, diversidade geografica e climatica o pais tem
capacidade de abrigar uma megadiversidade, possuindo entre 15% a 20% das 1,5 milhdes de
espécies descritas no planeta terra, possuindo a flora mais rica do mundo com praticamente 55 mil
espécies de plantas superiores, aproximadamente 22% do total mundial, 524 espécies de mamiferos,
1.677 de aves 517 de anfibios e 2.657 de peixes (LEWINSOHN & PRADO, 2000).

Com uma notavel diversidade geoldgica que proporciona a existéncia de jazidas de varios
minerais, algumas de classe mundial, conquistando destaque no cenario global, tanto em producéo
mineral quanto em reservas, em 2014 atingiu o valor de US$ 40 bilhdes, o que representou
praticamente 5% do PIB industrial do pais, ja no comercio externo, a industria extrativa mineral
contribuiu com praticamente mais de US$ 34 bilhGes em exportacGes de produtos de minérios, e
deste valor praticamente US$ 25,8 bilhdes foi apenas de minério de ferro (IBRAN, 2015).

O estado de Mato Grosso compreende uma &rea total de 905 mil km?, possuindo uma
biodiversidade dividida em trés grandes tipologias vegetais como Cerrado com 331 mil km2,
Floresta amazdnica com 423 mim km?2 e Floresta de Transi¢cdo com 145 mil km2. O desmatamento
acumulado até 2005 atingiu 40,0% da area de cerrado, 32,4% da area de Flores e 34,5% da area de
Floresta em Transicdo. De toda cobertura vegetal original remanescente, 6,5% estdo protegidas
pelas 42 UC-Unidade de Conservacdo, que existem hoje no estado de Mato Grosso, somando 41
mil km2 e cobrindo cerca de 4,6% do territorio estadual (VASCONCELLQOS, 2006).

De acordo com o Departamento Nacional de Producdo-DNPM (2015), o estado de Mato Grosso
é o terceiro maior produtor nacional de ouro, apenas superado por Minas Gerais e Pard. A producao
aurifera em 2011 no estado alcangou 7,872 kg, 23,54% a mais do que no ano de 2010, ja em 2015, a
producéo estadual do minério deve chegar a 15 mil kg.

Por décadas, podemos afirmar que temos muitos fatores que sdo 0s responsaveis pelo
desmatamento, dentre eles 0os mais impactantes sdo as politicas governamentais para a regiéo,
envolvendo a construcdo de estradas, a mineragéo, criagdo de fazendas para pecuéria e agricultura,
extracdo de madeira e p6r fim a migracdo de pequenos produtores para 0 meio urbano (CALDAS,
WALKER, et al., 2003).
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O desmatamento, contribui de forma expressiva para toda alteragdo de clima, regime de chuvas
e recursos hidricos em todo planeta, causando desequilibrio ecolégico e ambiental de areas
banhadas por bacias hidrograficas e consequentemente o volume de aguas nelas encontrados,
Observando também o consumo hidrico existentes, seja ele consumo humano ou com atividades
como irrigacdo agricola, geracdo de energia, alimentacdo animal, exportacdo (em forma de gréos,
carne e produtos, frutos e etc.) entre varios outros fatores (NASCIMENTO, 2005).

Toda atividade de mineracdo provoca o desaparecimento da vegetacdo ou impedimento da sua
regeneracdo, nas mais variadas situacoes, o solo superficial o qual se tem a maior fertilidade é
também removido e solos como 0s remanescentes ficam expostos aos processos erosivos que
podem carrear assoreamento dos corpos d’aguas comprometendo a qualidade das aguas dos rios e
reservatorios da mesma bacia, esse comprometimento da qualidade da agua se da devido a grande
quantidade de sedimentos finos em suspensao, assim como pela polui¢do causada pelas substancias
como 6leos, graxa e metais pesados, lixiviadas ou contidas nos afluentes das areas de mineragao
(BITAR, 1997).

Relatos apontam gue o sensoriamento remoto teve origem no inicio dos anos de 1960, por conta
do desenvolvendo da area espacial, época a qual ficou conhecida como década da corrida espacial,
periodo que houve um réapido desenvolvimento de foguetes lacadores de satélites, os quais
permitiram colocar em orbita satélites artificiais para diversas finalidades, uma delas seria satélites
meteorolGgicos 0s pioneiros nesse quesito, foi através deles, que o sensoriamento remoto teve seu
alavanque inicial para se tornar o que e hoje (MENESES et al., 2012).

O sensoriamento Remoto pode ser entendido como um emaranhado de atividades que permite
se obter informacdes dos objetos que compdem a superficie da terra sem que haja necessidade de
um contato direto. Toda a energia eletromagnética emitida ou refletida pelos objetos que compdem
a superficie terrestre ou também chamada de radiacdo eletromagnética ird ser detectada, analisada e
registrada por sensores remotos de forma que se possa extrair as informacfes necessarias para
analise (MORAES, 2002).

O uso de sensoriamento remoto em estudo de degradacdo ambiental tem aumentado na Gltima
década, com isso podemos obter andlise em escala espacial e temporal, possibilitando o
desenvolvimento de modelos para estudos desses processos. Todas informagdes produzidas com o
sensoriamento remoto podem dar suporte para uma tomada de decisdo, tais como preservacao e
recuperacdo da area degradada (CARVALHO, 2007).
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O sensoriamento remoto e uma das Varias tecnologias que te permite mapear a cobertura vegetal
com base nas suas caracteristicas fisiondmicas, floristicas e ecoldgica. Essa técnica ganhou um
acometimento consideravel, principalmente com a possibilidade de se usar as imagens orbitais que
ampliam as probabilidades de analise no dominio espectral das propriedades e condi¢cdes da
cobertura vegetal (ANACLETO, 2005).

Os métodos de sensoriamento remoto podem ser ferramentas extremamente importantes para
medicdo de areas com baixo custo e precisdo em termos de area, sendo de grande valia, ja que a

variacdo e de cerca de 1% em relacdo a outros meios ja utilizados (DAMAS, 2011).

2-OBJETIVOS
2.1. Geral
Analisar e quantificar areas degradadas do garimpo do Araés em Nova Xavantina-
MT entre os anos de 2000 a 2015.

2.2. Especificos
e Quantificar areas degradadas entre os anos de 2000 a 2015.

e Verificar a viabilidade de utilizacdo do sensoriamento remoto para medicdo e

quantificacdo de areas.

3-MATERIAL E METODOS

3.1-Area de Estudo

A éarea de estudo compreende um poligono (figural) com area de 500.00 ha (quinhentos
hectares) inseridos no titulo primitivo de Armando de Arruda Pereira (figura 2), conhecida como
Garimpo do Araés com area 10.022 ha (dez mil e vinte e dois hectares), situado no municipio de

Nova Xavantina no estado de Mato Grosso.
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Figura 1 — Definicéo da area de estudo.

Fonte — Google earth

Figura 2 — Titulo primitivo de Armando de Arruda Pereira (planta
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Fonte: Arquivo pessoal, Vinicius Melo Nogueira Silva.

3.2-Obtencéo das imagens

N

lote

Santo Ant6nio)

As imagens utilizadas neste estudo, foram obtidas gratuitamente pelo sistema de downloads

publico do site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) via download FTP.
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Para obter-se imagens mais corretas, foram definidos critérios basicos como:
e Escolha do Satélite
e Tipo de Sensor
e Nivel Maximo de Cobertura de Nuvens

e Data das Imagens

3.3-Escolha do Satélite
Os satélites escolhidos foram os do sistema CBERS (CBERS1, CBERS2 e CBERS-2B), 0s

satélites sdo divididos conforme a sua funcionalidade, CBERS-1 e 2 sdo providos de dois mddulos.
O moédulo “carga util” acomoda os sistemas Opticos (CCD — Camara Imageadora de Alta
Resolucéo, IRMSS — Imageador por Varredura de media Resolugcdo e WFI — Camara Imageadora
de Amplo campo de visada) usualmente para observacdo da terra e 0 Repetidor para o Sistema
Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais. Para assegurar 0 suprimento de energia tem
equipamentos adequados que se encontram no médulo “servigo”, os controles, as telecomunicac6es
e demais fungdes necessarias para a operagdo do satélite. O satélite CBERS-2B tem uma grande
semelhanca com o0 CBERS-1 e 1, mas o IRMSS ¢ trocado pela HRC — Camera Pancromatica de
Alta Resolucdo (INPE,2016).

Ainda de acordo com o INPE (2016), para assegurar 0 cumprimento dos rigorosos requisitos
de apontamento das cameras necessarios para a obtencdo de imagens com uma alta resolucdo, o
satélite e provido de um preciso sistema de controle de atitude. No caso do CBERS-2B, algumas
melhorias de extrema significancia é a instalacdo de um receptor de GPS (Global Positioning
System) e de um sensor de estrelas, para complementar o0 mecanismo de controle de atitude.
Sistema tem por fim um conjunto de propulsores a hidrazina que também proporciona um auxilio

nas eventuais manobras de correcdo de orbita nominal do satélite.

3.4-Tipo de Sensor
O sensor imageador adequado é fundamental para uma obtencdo correta das imagens que

possa assegurar maior certeza em determinados tipos de estudos. No caso de estudos ambientais, o
tipo de sensor mais apropriado é o Dispositivo de Carga acoplada. O dispositivo de carga acoplada
ou comumente chamado CCD (do inglés: charge-coupled device) sdo pecas de extrema necessidade

na tecnologia de imageamento digital, usados em fotografia digital, imagens de satélites,
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equipamentos de uso médico (como exemplo endoscopios), e na astronomia (fotometria, Optica,
espectroscopia UV e técnicas de alta velocidade).

Os detalhes da imagem ou a capacidade de resolucédo vai depender do tamanho e nimeros de
células fotoelétricas do CCD numero expresso em pixels, quanto maior o nimero de pixels, maior a

area que pode ser imageada; e se esse nimero for menor maior seré a resolucdo da imagem.

3.5-Nivel Maximo de Cobertura por Nuvens
Um quesito que pode influenciar diretamente na precisdo das medicGes por sensoriamento

remoto sdo 0s niveis maximos de cobertura de nuvens, pois se d& a cobertura de nuvem fica
praticamente impossivel quantificar em solo qualquer tipo de informacao seja ela relacionada com
vegetagdo ou a auséncia da mesma. Portanto no presente trabalho, o filtro utilizado em relagéo a
cobertura por nuvens foi de 0% para todos os quadrantes Q1, Q2, Q3 e Q4.

Figura 3 — Cobertura de nuvens a 0% no sistema de Download do INPE.
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Fonte: DGI/INPE, 2016.
Data das Imagens

As imagens selecionadas para o presente estudo sdo de 1999 a 2015, totalizando 16 imagens,
um para cada ano, imagens com auséncia de modificacdo do ambiente foram descartadas pois ndo

iriam gerar dados relevantes para o presente trabalho.
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3.6-Tratamento de Imagens
As imagens obtidas dos satélites sdo separadas em bandas, essas bandas vdo desde o

Infravermelho (IR) que é invisivel a olho humano, até o Ultravioleta (UV), também invisivel ao
olho humano, porém, para os sensores imageadores, eles podem ser identificados.

A composicdo das imagens utilizadas foi feita utilizando o software QGIS 2.8 (Quantum
GIS — Software Livre), e as bandas utilizadas foram 2, 3 e 4 (RGB) dos sensores CCDs, que estéo
presentes os satélites do sistema CBERS.

A combinacdo das imagens foi feita através das ferramentas RASTER / MISCELANIA /
MOSAICO, combinando as bandas na sequéncia 3 — 4 — 2, dando origem a uma imagem com de
cores reais, como a que enxergamos, e por fim foi utilizada uma ferramenta de aplicacdo de alto
contraste criando assim um panorama em alta definicdo, diferenciando areas degradadas com baixo

indice de vegetacdo de areas com alto indice de vegetacao.

3.7-Mapeamento de Degradacéao
De acordo com o contraste analisados nas imagens de satélite, foram consideradas areas

degradadas as quais ndo se observou presenca de vegetacdo densa ou esparsa, portanto foi possivel
delimitar as areas que ndo existia presenca da propria.

Esse procedimento foi feito totalmente de forma manual, criando poli-linhas ao redor das
areas degradadas ou com a auséncia de vegetacdo, e por fim voltando ao seu ponto de origem
criando um poligono fechado ao redor da area degradada, possibilitando a medicao desse perimetro
e area.

Uma infinidade de dados é gerada ap6s a utilizacdo do software CAD para gerar uma planta
ou mapa georreferenciado. Utilizando a ferramenta de medicdo e gerenciamento de dados do
software, foram obtidos dados referentes a distancias, areas e perimetro, dados os quais foram
inseridos em uma tabela do software Microsoft Execell© para montagem de graficos e planilhas.
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Figura 4 — Delimitacdo das areas degradas.

Fonte: Vieira, 2015.

4-RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com Sales (2015) as técnicas utilizadas no sensoriamento remoto podem ser

ferramentas de extrema importancia para a medicao de areas com baixo custo e com uma fantastica
precisdo em termos de area. Os diferentes tipos de técnicas de georreferenciamento GPS de
navegacdo, GPS Geodésico e Imagens de satélite obtidas pelo software Google Earth quando
comparadas ndo demonstram uma variagao expressiva, sendo essa variagdo inferior a 2% em termos
de &rea.

Os métodos de medicdo por GPS de navegacédo e Imagens de Satélite, evidenciam diferencas
no posicionamento horizontal, isso consiste em um maior deslocamento no plano horizontal,
entretanto, mantem-se uma igualdade na quantidade de area. Portanto, utilizando essas técnicas de
baixo custo, a quantidade da area ird permanecer praticamente a mesmas em todos os métodos de
levantamento (NOGUEIRA, 2014).

Area mapeada para o levantamento dos dados compreende 500 ha do garimpo do Araés.
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4.1-Mapeamento Base — Ano de 2000
Ano de 2000 foi definido como mapeamento base da pesquisa, e foi obtido os seguintes

dados.

Figura 5 — Mapeamento das areas degradadas no ano de 2000.

Fonte: Vieira, 2016.
De uma area de 500 ha que foi delimitada para o estudo, no ano de 2000 ja existiam 79,14

ha de degradacdo, totalizando 15,82% da &rea total.
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4.2-Mapeamento - Ano de 2001
Figura 6- Mapeamento das areas degradadas em 2001.

Fonte: Vieira, 2016.

No ano de 2001 observa se um acréscimo na degradacdo da area destacada na imagem por
um poligono vermelho.

Portanto, a area total de degradacdo que no ano base era de 79,14 agora passa a ser 87,44

totalizando cerca de 17,48% da area total degradada.
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4.3-Mapeamento - Ano de 2002
Figura 7- Mapeamento das areas degradadas em 2002.

Fonte: Vieira, 2016.

No ano de 2002, nota-se a abertura de 2 novas areas as quais estdo destacadas em vermelho,
contribuindo com mais 34,62 ha degradados, totalizando 122,06 ha da &rea total que expressa
24,41% de degradacéo.
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4.4-Mapeamento - Ano de 2003
Figura 8- Mapeamento das areas degradadas em 2003.

L

P =4

Fonte: Vieira, 2016.
No ano de 2003 notou se que uma pequena area que ja havia indicios de degradacdo foi
caracterizada totalmente degradada, portanto a area degradada em 2003 passa a ter 142,47 ha

expressando 28,49% da area total do estudo.
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4.5-Mapeamento - Ano de 2004
Figura 9- Mapeamento das areas degradadas em 2004,

Fonte: Vieira, 2016.
No ano de 2004, uma pequena area de 13,91 ha foi aberta, nota se que no ano de 2003 essa
area ja apresentava possivel indicios de degradacdo. Portanto 2004 atinge 156,38 ha, expressando

assim 31,28% da area total do estudo em degradados.
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4.6-Mapeamento - Ano de 2005
Figura 10- Mapeamento das areas degradadas em 2005.

Fonte: Vieira, 2016.
Em 2015 a agressdo foi observada apenas nas extremidades das areas ja degradas nos anos
anteriores, totalizando assim uma degradacdo de 165,52ha que se expressa 33,10% da area total de

estudo.
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4.7-Mapeamento - Ano de 2006
Figura 11- Mapeamento das &reas degradadas em 2006.

Fonte: Vieira, 2016.

No ano de 2006, novas areas nao foram abertas, caracterizando assim o acréscimo de 9,91 ha
de degradacéo aplicado ja nas areas degradadas nos anos anteriores, totalizando em 2006 175,43 ha
degradados, expressando 35,09% de degradacdo da area total de estudo.
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4.8-Mapeamento - Ano de 2007
Figura 12- Mapeamento das areas degradadas em 2007.

Fonte: Vieira, 2016
Em 2007 teve um pequeno acréscimo nas bordas das areas ja degradadas, um acréscimo de
1,0 ha, totalizando a degradacéo em 2007 de 176,43 ha, 35,29% da area total degradada.
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4.9-Mapeamento - Ano de 2008
Figura 13- Mapeamento das areas degradadas em 2008.

Fonte: Vieira, 2016.
No ano de 2008 uma nova area ao lado de umas das areas delimitadas no ano de 2000 foi
aberta, somando mais 10,11 ha degradados, totalizando 186,54 ha correspondente a 37,31% da area

total de estudo degradada.
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4.10-Mapeamento - Ano de 2009
Figura 14- Mapeamento das &reas degradadas em 20009.

Fonte: Vieira, 2016.
No ano de 2009, foi detectado um pequeno acréscimo de 2,0 ha de degradacdo na &rea de

estudo, totalizando 188,54 ha correspondentes a 37,71% da &rea total de estudo degradada.
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4.11-Mapeamento - Ano de 2010
Figura 15- Mapeamento das areas degradadas em 2010.

Fonte: Vieira, 2016.
No ano de 2010, nota-se uma nova area aberta de 4,37 ha, totalizando 192,91 ha

correspondendo a 38,58% degradados da area total de estudo.

28



4.12-Mapeamento - Ano de 2011
Figura 16- Mapeamento das areas degradadas em 2011.

Fonte: Vieira, 2016.
Em 2011 nota-se uma grande area aberta, e 0 aumento expressivo de uma outra, com total de
8,32 ha, totalizando assim a area degradada de 201,23 ha, 40,25% degradados do total da area

estudada.

29



4.13-Mapeamento - Ano de 2012
Figura 17- Mapeamento das areas degradadas em 2012.

Fonte: Vieira, 2016.
No ano de 2012 ndo deve nenhum acréscimo de areas degradadas, portanto vale ressaltar

que os pontos destacados em azul na Figura 17 caracterizam presenca de agua.
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4.14-Mapeamento - Ano de 2013
Figura 18- Mapeamento das areas degradadas em 2013.

Fonte: Vieira, 2016.
No ano de 2013 uma nova aréa de 21,12 ha foi aberta, totalizando 222,35 ha que

correspondem a 44,47% da area total de estudo degradada.

31



4.15-Mapeamento - Ano de 2014
Figura 19- Mapeamento das areas degradadas em 2014.

Fonte: Vieira, 2016.
No ano de 2014 ndo se observou nenhum acréscimo degradagdo, portanto mantendo 0s

mesmos valores de area degradada em 2013 de 222,35 ha.
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4.16-Mapeamento - Ano de 2015
Figura 20- Mapeamento das areas degradadas em 2015.

Fonte: Vieira, 2016.

Em 2015 nota-se um pequeno acréscimo na degradacdo de 1,72 ha, e vale ressaltar a
recuperacdo de uma area degradada de 4,6 ha em destaque com um tracado de cor laranja.

Portanto em 2015 obtivemos um valor total de &area degradada de 224,07 ha que

correspondem a 44,81% da area total de estudo de 500 ha.
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Gréfico-1 Evolugdo da degradacéo nas areas do garimpo do Araés.
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O gréfico 1 demonstra a escala evolutiva da degradacdo entre os anos de 2000 a 2015, no
ano de 2008 teve um agrave na degradacdo devido a reativacdo da mineracdo na area de estudo,
conforme pode ser observado na imagem 9. Segundo Barreto (2001), o primeiro efeito visivel da
mineracdo ao meio ambiente e a poluicdo visivel, grandes crateras e lagos, pareddes e areas
devastadas sdo produtos da atividade mineradora, em alguns casos impedindo a posterior utilizacéo
daquela area para outras atividades.

Se compararmos a imagem 8 e 9 observamos um nivel de degradacdo mais grave devido o
inicio das atividades mineradoras que pode ser compreendido, segundo Bitar (1997), as atividades
mineradoras contribui de forma gradativa para o desaparecimento da vegetacdo ou impedimento de
sua regeneracdo, o solo superficial o qual tem a maior fertilidade e removido e solos de
caracteristicas remanescentes ficam expostos aos processos erosivos.

Podemos afirmar que a degradac&o j& existia antes da reativagdo das atividades mineradoras,
porém, apos a reativacao a degradacédo teve um gradual crescimento e uma severidade maior, como
pode ser observado nas imagens ao logo dos anos da pesquisa. Segundo o CPRM (2002), os
problemas oriundos da mineracdo podem ser separados em cinco categorias, poluicdo da agua,
poluicdo do ar, poluicdo sonora, subsidéncia do terreno, incéndios causados pelo carvéo e rejeitos

radioativos.
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5-CONSIDERACOES FINAIS
Perante os dados levantados com o mapeamento por sensoriamento remoto nas &reas do

garimpo do Araés podemos concluir que:

e O sensoriamento remoto mostra-se como uma ferramenta do geoprocessamento
extremamente importante, tenha em vista que a mesma proporciona 0 mapeamento a analise
de dados de grandes areas, com baixo custo, rapidez e alta preciséo.

e A éarea de estudo compreendendo 500 ha do garimpo do Araés no ano de 2015 apresentava
224,04 ha de degradacdo, compreendendo 44,81%.
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