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Destaques:

« Interpretacao visual de imagens de satélite de alta resolucao para detectar pistas de pouso.

« Foram identificadas 361 pistas em 2016 e 504 em 2022.

« Areas de estudos, unidades de conservacio, terras indigenas e areas de garimpo do estado do Mato
Grosso.

Resumo: O objetivo deste trabalho foi identificar e mapear as pistas de pouso no estado de Mato
Grosso, identificando aquelas abertas entre os anos de 2016 e 2022, e relaciona-las com o aumento das
atividades de garimpo e desmatamento. O estudo abrangeu as areas de terras indigenas (TI), unidades
de conservacao (UC) e seus entornos, utilizando uma interpretacao visual das imagens de alta resolucao
PlanetScope. O periodo de estudo foi 0 ano de 2016 e 2022. Para identificar e mapear as pistas de pouso
nao homologadas, utilizou-se imagens de satélite PlaneScope, com 4,77 metros de resolucao espacial,
obtidas através da base de dados do Google Earth Engine (GEE). A partir da interpretacdo visual das
imagens de satélite com alta resolucao espacial, identificou-se um aumento acentuado das pistas de
pouso. Como resultado, foi encontrado um total de 361 pistas de pouso em 2016 e em 2022 foram 504
pistas, portanto, um aumento de 39,61%, comparados com os dados de registros da Agéncia Nacional
de Aviacao Civil (ANAC). Apenas 35,31% das pistas no ano de 2022 sao registradas pela ANAC, ou seja,
aproximadamente 65% das pistas de pouso em 2022 nao possuem registro. Grande parte desse
aumento foi em areas que fazem fronteira as TIs e UCs, estando a menos de 10 km de distancia desses
territorios protegidos.
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Analise visual na identificacao das pistas de pouso e sua relagcao com garimpo em
areas de terras indigenas e unidades de conservacao no estado de Mato Grosso

Visual analysis in the identification of landing strips and their relation to mining
areas in indigenous land and conservation units in the state of Mato Grosso

Abstract: The aim of this work was to identify and map the airstrips in the state of Mato
Grosso, identifying those opened between 2016 and 2022, and relating them to the
increase in mining and deforestation activities. The study covered areas of indigenous
lands (IL), conservation units (CU) and their surroundings, using a visual interpretation
of high-resolution PlanetScope images. The study period was the years 2016 and 2022.
To identify and map non-approved landing strips, PlaneScope satellite images were
used, with 4.77 meters of spatial resolution, obtained through the Google Earth Engine
(GEE) database. From the visual interpretation of satellite images with high spatial
resolution, a sharp increase in landing strips was identified. As a result, a total of 361 off-
hand runways were found in 2016 and in 2022 there were 504 of these runways,
therefore, an increase of 39.61%, compared to data from records from the National Civil
Aviation Agency (ANAC). Only 35.31% of airstrips in 2022 are registered by ANAC, that
is, approximately 65% of those identified in 2022 are not registered. Much of this
increase was in areas bordering the ILs and CUs, being less than 10 km away from these
protected territories.

Keywords: Mining; airstrip; deforestation.

Analisis visual en la identificacion de las pistas de aterrizaje y su relacion con la
mineria en tierras indigenas y unidades de conservacion en el estado de Mato
Grosso

Resumen: El objetivo de este trabajo fue identificar y cartografiar las pistas de
aterrizaje en el estado de Mato Grosso, identificar aquellas abiertas entre los afios 2016
y 2022, y relacionarlas con el aumento de las actividades mineras y de deforestacién. El
estudio abarco las areas de tierras indigenas (TT), unidades de conservacion (UC) y sus
alrededores, utilizando una interpretacion visual de imagenes PlanetScope de alta
resolucion. Los periodos de estudio fueron en 2016 y 2022. Para identificar y cartografiar
las pistas de aterrizaje no aprobadas, se utilizaron imagenes satelitales PlaneScope, con
una resolucion espacial de 4,77 metros, obtenidas a través de la base de datos Google
Earth Engine (GEE). A partir de la interpretacion visual de imagenes satelitales de alta
resolucion espacial, se identifico un aumento notable de las pistas de aterrizaje. Como
resultado, en 2016 se encontraron un total de 361 pistas y en 2022 habia 504 pistas, por
lo que un aumento del 39,61%, respecto a los datos de los registros de la Agencia Nacional
de Aviacion Civil (ANAC). Solo el 35,31% de las pistas en 2022 estan registradas por
ANAC, es decir, aproximadamente el 65% de las pistas en 2022 no estan registradas.
Gran parte de este aumento se produjo en las areas fronterizas con TIs y UCs, estando a
menos de 10 km de estos territorios protegidos.

Palabras clave: Mineria; pistas de aterrizaje; deforestacion forestal.

INTRODUCAO

O Estado de Mato Grosso, situado na regiao centro-oeste do Brasil,
enfrenta desafios significativos relacionados ao garimpo ilegal em areas de terras

indigenas e unidades de conservacao (Guajajara, et al., 2012; Silva et al., 2023).
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Essas atividades ilegais representam uma ameaca a preservacao do meio
ambiente e aos direitos dos povos indigenas (Mataveli, et al., 2022). Além disso,
ha um desmatamento acelerado, destruicdo de terras e rios, com niveis
impressionantes de mercirio toxico encontrados na agua, podendo levar a niveis
de degradacao irrecuperaveis (Bakker, et al., 2021; Kayet et al., 2021).

Estudos que buscam a abordagem entre a relacao do garimpo ilegal e as
pistas de pouso clandestinas, mostram com detalhe a logisticas dessa rede de
empreendimentos ilicitos (Bansal, et al., 2023) e a forte correlaciao entre essas
pistas com a mineracdo ilegal na regido da Amazonia (Barroso; Mello, 2020).
Pistas clandestinas localizadas nas Terras Indigenas (TIs) e Unidades de
Conservacao (UCs), ou em suas areas de influéncia (sendo o entorno a area de
mitigacdo), permitem o transporte rapido e facil de insumos, equipamentos e
pessoal, tornando a exploracao mineral ilegal uma atividade mais lucrativa e de
dificil deteccdo e supressao (Silva, et al.,, 2023). Este trabalho confirma essa
correlacdo ao identificar o aumento de pistas de pouso nao homologadas entre
2016 e 2022 em areas proximas a TIs e UCs no Mato Grosso. Os achados
numéricos evidenciam uma predominancia das pistas em 2022 nao possuem
registro oficial, indicando sua possivel utilizacao em atividades ilicitas, como o
garimpo, conforme corroborado pela literatura revisada.

Existe uma forte relacao entre as pistas de pouso clandestinas com
atividades ilegais como trafico de armamentos e narcotrafico (Couto; Oliveira,
2017; Viveiros de Castro, 2015) essas pistas permitem que os traficantes
distribuam seus produtos ilegais e escapem da repressao estatal usando rotas
aéreas dificeis de serem localizadas. Além disso a regido Amazonica apresenta
uma grande quantidade de Terras indigenas e unidades de conservacao, que sao
alvos frequentes do garimpo ilegal e outras atividades ilicitas, que causam danos
irreparaveis a floresta e as populacoes tradicionais que vivem nas Terras
Indigenas (Abessa; Fama; Buruaem, 2019; Koehnken et al., 2020; Bullock et al.,
2020; Siqueira-Gay; Sanchez, 2021).

Para enfrentar essa questao, ¢ fundamental adotar abordagens inovadoras,
como o monitoramento através de imagens de satélite e uso de técnicas de

geoprocessamento para detectar a expansao das pistas de pouso clandestinas e
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sua ligacao com desmatamento e garimpo ilegal. No entanto, é crucial ressaltar
que o monitoramento deve ser entendido como uma ferramenta dentro de um
esforco mais amplo. Enfrentar o problema do garimpo ilegal exige o
fortalecimento das politicas de protecao territorial, as quais dependem do uso de
tecnologias robustas, mas cuja eficacia esta condicionada a implementacao de
medidas integradas e sustentadas. Existem iniciativas importantes em ambito
nacional para mapeamento e monitoramento continuo do uso e cobertura da
terra que é o Projeto Mapbiomas (Projeto Mapbiomas, 2024) que é uma rede
colaborativa, constituida por ONGS, universidades e startups de tecnologia, em
que produzem mapeamento anual da cobertura e uso da terra além de
monitorarem a superficie de agua, cicatrizes de fogo, pistas de pouso e areas de
mineracao com dados a partir de 1985.

O Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por
Satélite (PRODES, 2023) é outra acdo que realiza o monitoramento por satélite
do desmatamento por corte raso na Amazonia Legal. Esse projeto é conduzido
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e produz, desde 1988, as
taxas anuais de desmatamento na regido, que sao usadas pelo governo brasileiro
para o estabelecimento de politicas ptiblicas. O INPE também possui o DETER
(2024) que funciona como um sistema de deteccao de desmatamento em tempo
real que d4 suporte a fiscalizacao e controle de desmatamento e da degradacao
florestal realizadas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) e demais o6rgaos ligados a esta temética. O
trabalho de Paiva et al., (2019) utilizou a técnica de classificacao supervisionada
com o algoritmo MAXVER em imagens de satélite Landsat 5 e 8, para monitorar
e identificar o desmatamento em areas protegidas da Amazonia. Além disso,
estudos como o de Mataveli et al., (2022) ressaltam a importancia de técnicas de
sensoriamento remoto para acompanhar o aumento da atividade de mineracao
em territorios indigenas, destacando a necessidade de esforcos continuos para
combater essas invasoes e proteger essas areas vitais.

A partir destes estudos (Sonter et al., 2017; Horowitz et al., 2018; Rorato
et al., 2020; Mataveli, et al., 2022; Silva et al., 2023) pode-se observar algumas

lacunas que investigam o impacto das pistas de pouso clandestinas e sua relagao
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com o aumento do garimpo ilegal em Terras Indigenas e Unidades de
Conservacao. A maioria dos trabalhos focam seus estudos na area da Amazonia
Legal e a relacao dos garimpos ilegais com desmatamento e degradacao das areas
das terras indigenas, neste sentido este estudo é unico, pois consideramos a
relacdo destas pistas de pouso e suas consequéncias em trés biomas distintos
(Amazonia, Cerrado e Pantanal) dentro do Estado do Mato Grosso, além de
considerar a areas de influéncias em cada Terra Indigena e Unidades de
Conservacao.

O objetivo deste trabalho é analisar e mapear as pistas de pouso abertas no
estado de Mato Grosso entre 2016 e 2022, relacionando-as ao aumento das
atividades de garimpo e desmatamento. O estudo focarad em areas de terras
indigenas, unidades de conservacao e seus entornos, utilizando imagens de alta

resolucao espacial (PlanetScope) e dados do Mapbiomas.

MATERIAIS E METODOS
Area e periodo de estudo

O escopo deste estudo abrangeu as UCs Estaduais e Federais do Estado de
Mato Grosso, totalizando 67 unidades no total. Além disso, foram incluidas todas
as TIs, que somam 63 no total. Considerou-se também uma faixa de 10 km ao
redor das UCs e TIs, resultando em uma area total de 340.378,87 km2, o que
representa 37,67% da area total do estado. O periodo de analise compreendeu os

anos de 2016 a 2022 (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa da localizacao da area de estudo, com as Unidades de
Conservacao, Terras Indigenas e suas areas de entorno
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Fonte: SEMA-MT (2024). Elaborado pelos autores (2024).

Aquisicao e tratamentos dos dados espaciais

Esta pesquisa se baseou em fontes de dados espaciais para obter
informacoes relevantes sobre as areas de interesse. Os limites das Unidades de
Conservacao Estaduais foram adquiridos por meio do Geoportal da Secretaria
Estadual do Meio Ambiente do Estado de Mato Grosso (SEMA-MT, 2024). Ja os
limites das Unidades de Conservacao Federais foram obtidos no site do Instituto
Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIO, 2024). Os limites das
Terras Indigenas foram extraidos do geoportal da Fundacao Nacional dos Povos
Indigenas (FUNAI, 2024).

Os dados de mineracao foram adquiridos através dos mapas de Uso e
Cobertura da Terra do Projeto Mapbiomas cole¢ao 8.0 (Souza et al., 2020). Esses
mapas anuais de uso e cobertura da terra feitos pelo MapBiomas sao produzidos

a partir da classificacao pixel a pixel de imagens dos satélites Landsat, os quais
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possuem resolucdo de 30 metros. “Todo processo é feito com extensivos
algoritmos de aprendizagem de maquina (machine learning) através da
plataforma Google Earth Engine que oferece imensa capacidade de
processamento na nuvem” (Projeto Mapbiomas, 2024). Foram utilizados os anos
de 2016 e 2022 do nivel 3, a nica que permite encontrar a classe de uso e
cobertura da terra especifica para mineracao, que sao areas referentes a extracao
mineral de porte industrial ou artesanal (garimpos), havendo clara exposicao do
solo por acao por acao antropica (Lobo et al., 2018).

O processamento dos dados de mineracdo do MapBiomas consistiu nas
seguintes etapas: (i) baixar os mapas dos anos de uso e cobertura da terra de 2016
e 2022 diretamente no Google Earth Engine para o Estado de Mato Grosso; (ii)
Separar Apenas os pixels classificados como mineracao (valor 30); (iii) Recortar
as areas de mineracado localizadas dentro das TIs e UCs e nas suas areas de
entorno (10km); (iv) Célculo da area anual de mineracao dentro das TIs e UCs e
no seu entorno.

Para mapear e identificar as pistas de pouso na area de estudo foram
utilizadas as imagens do satélite PlanetScope, com resolucao espacial de 4,77
metros. Estas imagens s3o coletadas por centenas de nanosatélites, com
resolucao radiométrica de 12 bits e 4 bandas espectrais nos canais visivel e NIR
(entre 455nm e 86onm). Devido a grande quantidade de instrumentos em érbita,
as imagens PlanetScope tém capacidade de recobrimento diario da superficie
terrestre (Planet Team, 2017).

No Google Earth Engine foi desenvolvido um script para selecionar as
melhores imagens PlanetScope para o estado do Mato Grosso. A programacao
permitiu exportar uma imagem sem nuvens, uma alta resolucao e dois recortes
para o estado nos anos de 2016 e 2022. A manipulacao das duas imagens (2016
e 2022) anos foi realizada no Software Qgis, a localizacao de cada pista de pouso
foi realizada através de analise visual em tela para cada UC e TI, também sua area
de influéncia (Francini et al., 2020; Peres et al., 2023). Importante ressaltar que
essas imagens sao disponibilizadas gratuitamente, pelo programa NICFI
(Norway’s International Climate & Forests Initiative) de fornecimento de

imagens de alta resolugao para os tropicos. Importante mencionar o trabalho do
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do Projeto MapBiomas que possui um produto que é o mapeamento das pistas de
pouso, feita a partir de interpretacao visual de imagens de satélite de alta
resolucao (4 metros, Planet), a partir de mosaicos mensais livres de nuvem, do
ano de 2021, sem dissociacdo entre pistas autorizadas ou nao (Projeto
MapBiomas, 2024), identificaram 2869 pistas de pouso na Amazonia, mais que
o dobro das pistas contidas nos registros da ANAC.

No que tange a diferenciacdao entre pistas de pouso homologadas e nao
homologadas, foram utilizados dados fornecidos pela Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC, 2023). Esses dados contém registros detalhados, incluindo
coordenadas geograficas, de todas as pistas de pouso de uso publico e privado do
Estado de Mato Grosso, permitindo a distincao entre esses dois tipos de pistas de

pouso.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados do Mapbiomas para as areas de mineracao dentro do Estado de
MT entre os anos de 2016 e 2022, identificaram um acréscimo de 172,66 km2, ou
seja, aumentou em 26,72% do total da area (Tabela 1). J& quando analisamos por
UC e TI e sua area de entorno, os resultados sao diferentes. A condicao é
particularmente alarmante para as UCs e suas areas de entorno, as quais
expandiram de 54.31 km2 (2016) para 76.08 km2 (2022) em apenas sete anos,
representando um aumento de mais de 40%. Enquanto isso, as Terras Indigenas
(TTIs) e suas areas de entorno permaneceram relativamente estaveis em relacao a
atividade mineradora nesse intervalo de tempo, com aproximadamente 14,55

km2 em 2022.

Tabela 1 - Area de mineracio para os anos de 2016 a 2022, valores em km2

Mineracao 2016 2022 Gan(l;((:l/llg;erda Ganh(o%/);)erda
Estado MT (total) | 646,14 | 818,80 172,66 26,72
TI + area entorno 14,7 14,55 -0,15 -1,02
UC + area entorno | 54,31 76,08 21,77 40,08

Fonte: MapBiomas (2022). Elaborado pelos autores (2024).
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O aumento de 2016 a 2022 demonstra que a expansao do garimpo pode
ser uma consequéncia da flexibilizacao ambiental dos tltimos governos (Michel
Temer 2016-2018 e Jair Bolsonaro 2019-2023) e enfoque no combate a covid-19,
quando usaram da distracdao para fragilizar uma série de medidas ambientais
(VALE et al.,, 2021). No mesmo estudo, aponta que as acbes incluiram o
enfraquecimento da legislacao e das instituicbes ambientais, que legalizaram o
desmatamento em ecossistemas-chave, reduziram os padrdoes ambientais e a
aplicacio da lei e enfraqueceram a gestdo das Areas Protegidas. As provaveis
consequéncias dessas acOes para a biodiversidade e a conservagdo ambiental
ainda nao foram estimadas.

Os municipios com maior area de mineracdo conforme dados do
Mapbiomas para o ano de 2022 sao Peixoto de Azevedo com 148, 40 km2 e Nossa
Senhora do Livramento 89,37 km2 (Tabela 2). Ouro € a principal extracao dessas
areas de mineracao em Peixoto Azevedo, na década de 80, e inicio de 90, o
municipio foi responsavel por cerca de 10% de toda a producao nacional de ouro
(Prefeitura de Peixoto de Azevedo, 2024). Importante destacar que os dados do
Mapbiomas de area de mineracao nao distinguem entre mineracao industrial

legalizada e atividade de garimpo ilegal.

Tabela 2 - Os 5 municipios com as maiores areas de mineracao para o ano de
2022 no Estado de MT

Nome do Municipio Mineracao (km2)
Peixoto de Azevedo 148,40
Nossa Senhora do Livramento 89,37
Matupa 84,35
Novo Mundo 70,49
Poconé 50,74

Fonte: MapBiomas (2022). Elaborado pelos autores (2024).

Na Figura 2 mostra a espacializacdo por municipios das areas de

mineracdo, € possivel verificar que as maiores areas de exploracao estao
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concentradas na porcao norte do Estado de MT e na regiao proxima de Cuiab4,
na porcao Sul. Também é possivel identificar que os municipios com as maiores
areas com minerac¢ao estao proximos de algumas UCs e TIs, principalmente na
porc¢ao Norte do Estado e na regiao proxima a Cuiaba. Esse aumento do garimpo
reforca os efeitos negativos da mineracdo na biodiversidade, nos servicos
ecossistémicos, no aumento dos riscos para os seres humanos devido a poluentes

e epidemias (Prasniewski et al., 2024).

Figura 2 - Mapa de mineracao por municipio para o ano de 2022
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Fonte: Mapbiomas (2022). Elaborado pelos autores (2024).

Quando analisamos a area de mineracao por Terra Indigena e seu entorno,
a TT com maior 4rea de mineracao e a Sararé com 6,41 km2 (Tabela 03), que esta
localizada no municipio de Conquista D’ Oeste, na porcao oeste do Estado de MT.
O caso desta TI Sararé é preocupante porque, grande parte desta area de
mineracao esta localizada dentro do limite da terra indigena e nao no seu entorno.

Trabalhos que analisaram a influéncia das pistas de pouso sem registro em areas
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proximas de terras indigenas (Chagas, 2024; Silva, et al., 2023), revelaram que

as pistas agiram como catalisadores para o garimpo ilegal e outros crimes.

Tabela 3 - Principais Terras indigenas e areas do entorno com mineracao para
o ano de 2022, valores em km?2

Nome da TI Mineracao (km2)
Sararé 6,41
Parque do Aripuana 2,82
Enawené-Nawé 2,81
Kayabi 0,97
Serra Morena 0,94

Fonte: MapBiomas (2022). Elaborado pelos autores (2024).

Ao analisar os dados das Unidades de Conservacao e seu entorno, foi
possivel identificar quais UCs concentram as maiores quantidades de area com
mineracao conforme os dados do MapBiomas (Tabela 4). O Parque Nacional do
Juruena (Federal) e a Estrada Parque Poconé-Porto Cercado (Estadual), possuem
26,66 km?2 e 26,39 km?2, respectivamente. O caso mais preocupante é o Parque
Nacional do Juruena, com as maiores areas de mineracao localizadas no
municipio de Nova Bandeirantes, extremo norte do Estado de MT, e com uma
parcela significativa da d&rea de mineracao localizada dentro dos limites do Parque
Nacional. Conforme Lei Federal n°® 9.985, de 18 de julho de 2000 que institui o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo, Em Unidades de Protecao
Integral, de fato, estao vedadas as atividades de mineracdo, mas algumas
categorias menos restritivas permitem modalidades de exploracao mineral.

Em agosto de 2023 a Policia Federal, em acao conjunta com o Ibama e o
ICMBio, realizou operacao de combate a extracdo ouro e desmatamento ilegais
no Parque Nacional do Juruena (PNJu), em Nova Bandeirantes (Ministério da
Justica e Seguranca Publica, 2023). Ainda conforme a matéria, os agentes das
trés instituicoes fizeram infiltracoes por terra e constataram grande nimero de
frentes de lavras recém-abertas, flagrando equipamentos de extra¢ao instalados
e em operacao. Os alertas de desmatamento e mineracao ilegal emitidos a partir

do monitoramento por satélite permitiram aos agentes identificar os crimes em
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estagio inicial, com localizacao de 24 novas frentes de lavra, assim como de seus
acessos, em um total de 260 hectares de areas recém abertas, sendo 95 no interior
do PNJu.

As pistas de pouso podem ter uma fun¢ao ambigua. Enquanto, por um
lado, sdao utilizadas para permitir a chegada de agentes publicos do Estado,
facilitando a implementacao de politicas ptblicas, como a vacinagao de povos
indigenas (Ministério da Saude, 2024), por outro lado, existe o processo ilegal de
invasao desses territérios. Grupos criminosos financiados por uma malha
corruptiva, utilizam estas pistas para a apropriacdo e extracdo de recursos
minerais, o transporte de equipamentos e combustivel até areas onde ndo existem
estradas, para suprir atividades criminosas de diferentes tipos. Uma extensa rede
criminosa, em diferentes nichos, utiliza dessas infraestruturas, esta complexa
rede de aeroportos e portos ilegais, tem o aval, inclusive de elites econémicas e
politicos locais corruptiveis, além de esquemas de corrup¢ao com a participacao
de agentes do Estado. E tendo o ouro como ferramenta de lavagem de dinheiro,
possivelmente, proveniente também de outras atividades ilicitas (Couto, 2011;
Ministério Publico Federal (MPF), 2020; Manzolli et al., 2021). Ainda conforme
documento do MPF a frouxidao dos controles sobre extracao e circulagao de ouro
e sobre as pessoas fisicas e juridicas que atuam nesse mercado permite a evasao
de divisas, a lavagem de minério proveniente de atividades criminosas e a
circulacdo, nacional e internacionalmente, de mercadorias — notadamente joias
— vinculadas a ilicitos financeiros, ambientais e socioambientais (Ministério

Publico Federal, 2020).
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Tabela 4 - Principais Unidades de Conservacao e areas do entorno com
mineracao para o ano de 2022, valores em km?2

Nome da UC Jurisdicao Mineracao (km2)
Parque Nacional do Juruena Federal 26,66
Estrada Parque Poconé-Porto Estadual 26,39
Cercado
Area de Protecio Ambiental Estadual 9,2
Chapada dos Guimaraes
Parque Nacional da Chapada 3,95
dos Guimaraes Federal
Monumento Natural Estadual 3,58
Morro de Santo Anténio Estadual

Fonte: MapBiomas (2022). Elaborado pelos autores (2024).

Com relacdo ao mapeamento e identificacdo das pistas de pouso, a
resolucao espacial das imagens de satélite contribui para a correta deteccao das
pistas de pouso. Com a resolucao espacial das imagens PlanetScope de 4,77
metros disponiveis dentro do Google Earth Engine é possivel identificar com
clareza as pistas de pouso, mesmo as préximas das areas urbanas, como no
exemplo 2 da Figura 3. No exemplo é possivel verificar que a mesma pista de
pouso com diferentes resolucoes espaciais, alguns exemplos de pistas de pouso
nao registradas encontradas pela interpretacao visual durante a pesquisa. Como
o nivel de detalhamento espacial nas imagens PlanteScope, quando comparado
com as imagens Landsat 8/OLI (30 metros), o nivel de precisao é muito maior.
Ou seja, as imagens PlanetScope de 4,77 metros de resolucao espacial revela-se
fundamental para uma anélise espacial minuciosa da paisagem, ndo apenas para
identificar as faixas de pouso, mas também para detectar indicios de possiveis

infracOes ambientais.
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Figura 3 - Pistas de pouso identificadas pela pesquisa com diferentes
resolucOes espaciais de diferentes satélites

PlanetScope (4,77 m) Sentinel-2 (10 m) Landsat 8 (30m) MODIS (500 m)
5 .

0 1 2 3 4km

]

Coordenadas Latitude e Longitude: 1=-9.5817 -54.0528 / 2= -9.938326 -59.909231/ 3 = -
9.201112 -58.317506 / 4= -9.725165 -60.205961
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Com essa precisao, detalhes, variacoes na textura da pista e potenciais
sinais de poluicao ambiental se tornam perceptiveis. Essa capacidade de detectar
elementos ambientais adiciona uma camada de analise crucial, fornecendo
informacoes nao apenas sobre os tipos de infraestruturas ilegais, mas também
sobre a ocorréncia de possiveis impactos ambientais associados as ocupacoes
ilegais de areas protegidas. Em contraste, resolucoes mais baixas limitam a

capacidade de identificar esses sinais, imagens do sensor MODIS com resolucao
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espacial de 500 metros, o que poderia resultar em analises incompletas ou
imprecisas, podendo passar despercebidos pelas autoridades muitas pistas de
pouso clandestinas. Assim, a resolucao de 4,77 metros destaca-se nao apenas pela
visibilidade clara, mas também pela sua habilidade de auxiliar na deteccao de
potenciais problemas ambientais e no planejamento de acOes corretivas
apropriadas.

No mapeamento das pistas de pouso com as imagens PlanetScope, entre
os anos de 2016 e 2022, foi identificado um significativo aumento do namero
total de pistas (Tabela 5). Foram identificadas em 2016 um total de 361 e em 2022
um total de 504 pistas, um aumento de aproximadamente 40% num intervalo de
7 anos. E possivel fazer um paralelo entre o crescimento das areas de mineracio
e as pistas de pouso, principalmente as clandestinas, ja que existem estudos que
indicam uma forte correlacdo entre as pistas de pouso com a areas mineracao

ilegal (Barroso; Mello, 2020).

Tabela 5 - Quantidade de pistas de pouso de 2016 e 2022, identificadas em
cada area de estudo

. . ~ Ganho/Per | Ganho/Perda
Tipo Situacao 2016 2022 da (%)
TI + area Registrada 8o 106 26 32,5%

entorno ANAC
Sem 114 180 66 57,89%
Registro
UC + area | Registrada 59 72 13 22,03%
entorno ANAC
Sem 108 146 38 35,19%
Registro
Total - 361 504 143 39,61%

Fonte: ANAC (2023). Elaborado pelos autores (2024).

Quando consideramos exclusivamente as pistas nao registradas na ANAC
(Figura 4), observamos um aumento de 57,89% em terras indigenas e seu
entorno, além de um aumento de 35,19% em areas de unidades de conservacao e
seu entorno. As pistas nao registradas pela ANAC representam uma preocupacgao

significativa, especialmente porque podem estar associadas a atividades ilegais,
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como garimpos clandestinos, de acordo com uma pesquisa conduzida por Silva et

al., (2023), que encontraram uma ligacdo entre as pistas nao registradas e

garimpo ilegal, principalmente ouro, o que torna a exploracao mineral ilegal uma

atividade mais rentavel e desafiadora de detectar e reprimir. Dentro da regiao

amazonica, na parte Norte do Mato Grosso, detectou-se um ntimero consideravel

de pistas nao registradas e quando comparamos com os dados de desmatamento

da Nota Técnica do PRODES, do mesmo periodo, os registros de pistas coincidem

com algumas areas desmatadas (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,

2022).

Figura 4 - Mapa da localizacao das pistas de pouso para o ano de 2022.

Comparacao das pistas identificadas com e sem os registros obtidos na ANAC
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Fonte: ANAC (2023), SEMA-MT (2024). Elaborado pelos autores (2024).

Em algumas ocasides, novas pistas surgiram no decorrer desse aumento

da exploracao do minério e a pista foi crucial para modificar a paisagem, como é

visto no exemplo da Figura 5, na comparacao entre as duas datas, novas areas

desmatadas surgiram na paisagem no limite da Terra Indigena Aripuana,
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localizada no municipio de Aripuana e Juina, regiao Noroeste do Estado de MT,
4rea habitada pela etnia dos Cinta Larga e indigenas isolados (FUNAL, 2024). E
possivel também verificar a proximidade das pistas de pouso nao registradas pela
ANAC com as terras indigenas. Outro exemplo é a Unidade de Conservacao
Estacao Ecologica Serra das Araras, onde € possivel verificar pelo menos 4 pistas
de pouso nao registradas pela ANAC, sendo uma proxima a um auto de infracao,
por explorar dentro da UC sem licenca pelos orgaos competentes do meio
ambiente, de acordo com a Lei 9.605 de fevereiro de 1998 Art. 52 (Brasil, 1998).
Autuado pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Estado de Mato Grosso
(SEMA - MT).

Figura 5 - Areas de UCs e TIs entre os anos de 2016 a 2022, mostrando a
diferenca da paisagem com a presenca de uma pista de pouso nao homologada
pela ANAC no entorno da Estacao Ecologica Serra das Araras e no entorno da TI
Aripuana

A

@& OPERAR SEM LICENGA
AUTO DE INFRAGAO
PISTAS REGISTRADAS ANAC**
» PISTA DE POUSO NAO
HOMOLOGADA PELA ANAC
[] ESTACAO ECOLOGICA
SERRA DAS ARARAS

ENTORNO SERRA DAS ARARA

[] LIMITE DA TI ARIPUANA

Sistemas de coordenadas

Geogréficas TI ARIPUANA AREA DE CONTATO
Sirgas 2000

2016

Fonte: ANAC (2023), SEMA-MT (2024). Elaborado pelos autores (2024).
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A exploracao ilegal do garimpo em territérios protegidos tem
desencadeado uma série de consequéncias negativas. Estudos como (Mestanza,
et al., 2022) destacam a contaminacao das dguas e (Rentier; Cammeraat, 2022)
apontam para a poluicdo atmosférica resultante dessa pratica. Além disso, a
erosao do solo (Awotwi et al., 2021) é um impacto grave. Todas as ameacas abrem
caminho para privatizacoes e invasoes ilegais de territorios habitados por grupos
isolados, ameacados pelos projetos de desenvolvimento de mineracao (Villén-
Pérez et al., 2022). Os danos nao se limitam apenas ao meio ambiente; ha
também sérias implicacGes sociais. Estudos como o de (Murta, et al., 2021)
revelam condicOes de trabalho semelhantes a escravidao associadas a mineracao
ilegal acrescentam camadas adicionais de complexidade e instabilidade.

Foram identificadas as principais UCs e TIs com os maiores ntimeros de
pistas de pouso sem o registro da ANAC (Tabela 6). A TI Parque do Xingu obteve
0 maior nimero, com 35 pistas, seguida pela TI Urubu Branco com 8 pistas. Com
relacdo as UCs, o Parque Estadual do Araguaia, possui 11 pistas, seguido pela
Reftigio da Vida Silvestre Quelonios do Araguaia com 9 pistas. Como mencionado
anteriormente, a crescente demanda por minerais, especialmente o ouro, esta
exercendo pressdo para a invasao e ocupacao de territorios indigenas (TIs) e
Unidades de Conservacao. No entanto, é importante ressaltar que esse processo

¢é de longo prazo e teve inicio na década de 1980 (Siqueira-Gay et al., 2022).
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Tabela 6 - Maiores TIs e UCs com pistas de pouso sem o registro na ANAC

Nome da TT + Quantida Nome da UC + Quantida
Entorno de Entorno de Pistas
. Parque Estadual do
Parque do Xingu 35 Araguaia 11

Reftigio da Vida Silvestre

Urubu Branco 8 Queldnios do Araguaia 9
Bakairi . Reserva Extrativista 3
Guariba Roosevelt
. APA das Cab do Rio
Capoto/Jarina 6 Cuiabi 7
Erikpatsé 6 Parque Estadual Serra .

Ricardo Franco

Fonte: ANAC (2023). Elaborado pelos autores (2024).

CONCLUSAO

A partir da revisao bibliografica realizada, constatou-se que as pistas de
pouso sao essenciais para a atividade garimpeira na Amazénia. Houve um
aumento expressivo no numero dessas pistas entre 2016 e 2022, muitas nao
registradas na ANAC, sugerindo o avanco do garimpo ilegal. Essas construcoes
possivelmente clandestinas facilitam o transporte de maquinas e equipamentos,
impulsionando o desmatamento e ameacando as comunidades tradicionais e os
territorios protegidos.

Além disso, a criacio de novas pistas de pouso transforma
significativamente a paisagem dessas areas protegidas, atuando como
catalisadores do desmatamento. Os resultados sugerem a existéncia da relacao
das pistas de pouso nao registradas servindo de suporte logistico para estradas
nao oficiais que por vez sustentam garimpos ilegais nas localidades.

Neste sentido, pesquisas que visam essa tematica, sdo instrumentos
importantes de denuncia, pois é através de técnicas e ferramentas de
geoprocessamento e com uma analise geografica critica podem ser empregados
como meios de vigilancia e alerta contra crimes ambientais e violacoes dos

direitos de comunidades tradicionais. Ainda sao necessarios mais estudos,
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fundamentados em andlises estatisticas robustas, imagens de satélite de

diferentes sensores e dados socioeconomicos atualizados.
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