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Abstract. This study aims to indicate the main evidence of mining activity restricted to the Upper and Lower
course of Camu River and Lower course of Cafuini River inside the "Grdo Para Ecological Station", a full
protection area on Poana River sub-basin, on Trombetas River basin, a tributary of the Amazonas River on the
its left margin. That area is situated in the Oriximina County, northern State of Para, a boundary zone with the
Republic of Guyana. The research was based on visual interpretation of multitemporal remotely sensed images
data from Landsat-5-TM, Path/Row 230/59, for the years 1990, 1992, 1998 and 2011, with support in optical
images from USGS Google Earth. It was concluded that, in the Upper course of Camu River, the beginning of
prospecting activities was about 1992, with a probable climax about 1998, when six landing strips were
identified in that region. However, in the Lower Camu River, the mining activities started at the end of the last
century, but probably ended in the beginning of this century. In the Lower Cafuini River probably started in
early 1970. The nefarious results of such activity might have brought deleterious effects to the environment, due
they had occurred in the headwaters of the Trombetas River, requiring, anyway, further studies, especially in
drainages to evaluate a possible mercury contamination.

Palavras—chave Estacdo Ecoldgica do Gréao Para, garimpo de ouro, Rio Camu, Grao Para Ecological Station
gold mining, Camu River

1. Introducéo

A microbacia do Rio Cafuini, norte do Estado do Para, municipio de Oriximina, na zona
lindeira com a Republica da Guiana, pertence a sub-bacia do Rio Poana, o qual integra a
Bacia do Rio Trombetas, afluente do Amazonas pela margem esquerda, ainda se constitui, no
inicio do século XXI, em uma das regides mais invias e menos conhecidas do Brasil, em
termos de recursos naturais renovaveis e nao renovaveis. Isto devido situar-se em uma regiao
praticamente desabitada e cujas vias de acesso restringem-se as principais drenagens. Por
apresentar fronteiras internacionais com a Republica da Guiana, merece cuidados especiais,
tanto que sua mais importante referéncia operacional € a Base Aérea de Tiriés (no municipio
de Obidos-PA), disposto cerca de 190 km a nordeste, ja na fronteira com o Suriname.

Através do Decreto®n2609, de 04/12/2006, o Governo do Para criou nessa regido a
Estacdo Ecoldgica do Grao Para, uma unidade de conservacao integral, que objetiva a
preservacdo da natureza e a realizacdo de pesquisas cientificas, no intuito de ser uma reserva
para o futuro do pais.

No entanto, na pratica este fato ndo esta acontecendo. Na recente publicacdo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, em seu Mapa de Cobertura e Uso da Terra do Para,
(disponivel em www.ibge.gov.br), elaborado com base em imagens Landsat e apoio de
imagens do USGSUpited States Geological Suryegio Google Earth, chama atencdo a
ocorréncia de atividade garimpeira na bacia hidrografica do Rio Cafuini (IBGE, 2011a).

Dentro desse contexto, procurou-se investigar a pretérita existéncia dessa atividade
garimpeira na regiao, procurando levantar, com base em sensoriamento remoto, o processo de
ocupacao espacial da atividade, visto que os sinais de degradacdo na calha principal do Rio
Cafuini e afluentes, aliado a presenca de quatro campos de pouso em uma extensdo de cerca
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16 km ao longo da drenagem, sao irrefutdveis. Em imagens mais recentes procurou-se
interpretar e avaliar a sua situacdo atual, ou seja, se a atividade ainda esta presente ou nao.
Admite-se que tal atividade mineral esteja relacionada a extracdo de ouro, conforme a
literatura geoldgica da regido e informacGes obtidas’ misfrito do Departamento Nacional

da Producéo Mineral (DNPM), em Belém do Para.

2. Objetivos

O artigo procura investigar as principais evidéncias de atividade mineira (garimpos),
através de imagens multitemporais do Landsat-TM 5 para os anos de 1990, 1992, 1998 e
2011, em uma area restrita praticamente ao Baixo e Alto Rio Camu, afluente da margem
esquerda do Rio Cafuini e Baixo Rio Cafuini, todos pertencentes a sub-bacia do Rio Poana,
que integra a Bacia do Rio Trombetas, afluente do Amazonas pela margem esquerda. A area
em questdo atualmente faz parte da Estacdo Ecoldgica do Grado Para, uma unidade de
conservacao integral estadual.

3. Localizagéo

A area envolvida, objeto do presente estudo, limita-se pelas coordenadas geogréficas: 01
19’ a 0f 44’ N e 58’ 00’ a 57° 18’ W Gr. Assoma no quadrante noroeste da Folha NA.21-Y-
B (Figura 1A). A microbacia do Rio Cafuini € uma sub-bacia do Rio Poana, a qual pertence a
Bacia hidrogréafica do Rio Trombetas, afluente do Rio Amazonas pela margem esquerda. A
microbacia do Rio Cafuini situa-se no norte do Estado do Para, municipio de Oriximina,
tendo o Rio Camu como seu principal afluente pela margem esquerda (Figura 1B) .
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Flgura 1-(A) Mapa de localizacéo: V|sta geral da Folha NA.21-Tumucumaque, em territorio
brasileiro, com destaque para o retangulo indicativo da area objeto do presente trabalho.
Observar as distancias em relacdo a Base Aérea de Tiridés (elipse), a nordeste, e o tracado
projetado da BR-210, Perimetral Norte (seta), a sul. Em (B), visdo geral da area estudada, na
qual se inserem os rios Cafuini, Camu e Poana, com destaque para as trés areas de analise e
para os campos de pouso (tragos grossos em preto).

4. Geologia e Geomorfologia da regiao

O conhecimento do substrato e das formas de relevo associadas constituem dois
fundamentais temas para um melhor conhecimento da regido estudada, a qual é coberta por
extensa e intensa Floresta Ombrofila Densa, tornando-se aberta no topo das elevacfes que
podem atingir 700 m de altitude, na Serra do Acarai.

As rochas mais antigas que compdem a Bacia do Rio Cafuini sdo representadas por
granitoides de composicao granitica a granodioritica, algumas vezes gnaissificados, relativos
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ao Complexo Guianense (pC2gu) do Paleoproterozaiao2( 200 Ma), distribuidos em
terrenos, em fase de peneplanizacdo, na forma de colinas de topo convexo aberto, em
altimetria de 250 m, em média. Esta unidade é cortada por granitoides mais jovens (1.800 a
2.000 Ma) sin a tardicinematicos do Paleoproterozoico denominados de Granodiorito Rio
Novo (PP3yn). As unidades litoestratigraficas pré-cambrianas mais novas sao retratadas por
um vulcano-plutonismo, denominadas de plutonitos da Suite Intrusiva Mapuera e as
vulcanicas félsicas do Grupo Iricoumé e rochas maficas associadas, de carater tardi a pos-
cinematicos em relacdo ao Paleoproterozoico, com idades variando de 1800 a 1600 Ma. Ao
longo das principais drenagens assomam depoésitos aluviais, 0s quais na regiao apresentam
extensao significativa e sdo mineralizados em ouro e cassiterita. Em termos estruturais merece
destaque uma tectonica transpressiva dextral com orientacdo NO-SE, com a presenca de
falhas inversas obliquas dextrais, compondo feicbes sigmoidais.

A bacia do Rio Cafuini exibe um controle essencialmente tectonico, cujo desenho lembra
um sigmoide, acompanhandarend geral NO-SE,tendo como destaque o Rio Cafuini que
serpenteia ao longo de um vale tectonico (entre montanhas) e o Rio Camu, controlado por
falhas inversas NO-SE, francamente assimétrico, pois que seus afluentes pela margem
esquerda sdo muito curtos em terrenos mais ingremes em relacdo aos da margem direita, mais
extensos e percorrendo um area bem maior. A linha de fronteira Brasil/Republica da Guiana &
um divisor de 4guas de baixa altitude em relacdo ao nivel de base (250 m), em que a porgdo
brasileira € mais rebaixada se comparada com o pais vizinho. Este acidente de relevo facilita
sobremaneira 0 acesso entre os dois paises, em especial no Alto Rio Camu, pois que nao
existe uma barreira orografica, como a serra do Acarai disposta mais a oeste. Como referéncia
€ apresentado parcialmente o Mapa Geoldgico do Estado do Para (IBGE, 2011b) na Figura 2.
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Figura 2 — Parte do Mapa Geoldgico do Estado do Para, do IBGE (2011b), com destaque para
a area de estudo no retangulo em vermelho. Também merecem destaque as unidades mais
antigas do Complexo Guianense (PP3gu) e do Granodiorito Rio NovaiilPBByolvidos na
tectonica transpressiva dextral (tracos com dentes e setas), assim como o vulcano-plutonismo,
Suite Intrusiva Mapuera (PR8p) e vulcanicas do Grupo Iricoumé (PP3uu). Os aluvibes
foram omitidos. Atentar para o formato sigmoidal dos rios Cafuini e Camu,

5. Metodologia de trabalho
As imagens de sensoriamento remoto que serviram de base para o presente trabalho foram
as imagens LANDSAT-TM 5, érbita/ponto 230/59, para os anos de 1990, 1992, 1998 e 2011,
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em composicdo colorida R5G4B3. Estas datas foram escolhidas em funcdo do menor
recobrimento de nuvens possivel, entretanto, cenas de outras datas neste intervalo de tempo
também foram analisadas. As cenas do Landsat foram baixadas do catalogo de imagens
disponivel do sitelo INPE.

Convém salientar que, em razdo da independéncia as nuvens das imagens de Radar,
disponibilidade para a regido amazonica e por ressaltar as formas de relevo, estruturas
geoldgicas e geomorfoldgicas, também foram utilizadas, como apoio as interpretacdes, as
imagens analdgicas dos sensores GEMS-1000, SAR-X, com resolucdo de 16 m, amplamente
utilizados em territorio brasileiro pelo Projeto RADAMBRASIL (1975). Merece destaque que
nessas imagens ,que remontam o inicio da década de 70, evidéncias marcantes de antropismo
ja foram observadas na regiao do Baixo rio Cafuini, conforme se vera adiante..

O aplicativo de geoprocessamento utilizado foi o SPRING (Camara et al., 1996), onde as
cenas do Landsat foram registradas a partir das bases cartograficas, na escala de 1:250.000,
disponiveis nesite do IBGE. A composicdo colorida foi a R-G-B para as bandas 5-4-3. A
ferramenta de medicdo de distancia deste aplicativo foi utilizada para a afericdo do
comprimento dos campos de pouso interpretados visualmente.

6. Resultados e discussao

Nas imagens d&oogle Earthe do Landsat—-TM 5 sdo evidenciados tons vermelhos e
nuances, e branco indicativos de solo nu e areia, respectivamente, assim como tons
esverdeados relativos a floresta secundaria, ao longo da calha dos Rio Camu e alguns
afluentes. Nas cabeceiras do Rio Cafuini sdo evidentes na calha do rio, tons esverdeados mais
claros que poderiam sugerir a presenca de atividade antrépica. Outra evidéncia de atividade
garimpeira, além da presenca dos campos de pouso (de aproximadamente 1 km de extenséo),
€ a presenca de pequenos lagos que aparecem em tons azulados em alguns trechos do Rio
Camu.

Os resultados das interpretacdes para a regiao do Alto Rio Camu sao exibidos nas Figuras 3, 4,
5e6.

01° 40" N
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Figura 3. Alto Rio Camu, em agosto de 1990 (imagem Landsat TM-5, R5G4B3): auséncia de
antropismo. Fei¢cbes do Rio Camu e afluentes com extensos aluvides (setas em preto).
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01°40' N

01° 36’ N
Figura 4. Alto Rio Camu, em julho de 1992 (imagem Landsat-TM 5, R5G4B3): evidéncia de
antropismo (campo de pouso) e solo nu em tom avermelhado (seta).

01°40’ N

01° 36’ N

Figura 5. Alto Rio Camu, em setembro de 1998, na Imagem Landsat-TM-5 (R5G4B3):
climax das atividades antrépicas, com a presenca de quatro campos de pouso (setas em preto),
vegetacdo secundaria (seta em amarelo), solo nu e pequenos lagos (setas em vermelho).

Figura 6. Alto Rio Camu: quadro do antropismo em agosto de 2011 (Landsat TM-5,
R5G4B3), sugerindo diminuicdo ou abandono de atividades e a degradacdo da area.
Confrontar com o ano de 1990 (Figura 3).
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No Baixo Rio Camu foram observados indicios de atividade antropica e um campo de
pouso abandonado, conforme se evidencia na Figura 7.
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Figura 7. Baixo Rio Camu, em agosto de 2011 (imagem Landsat TM-5, R5G4B3): evidéncias
de um campo de pouso abandonado (seta em azul) e atividade antropica (setas em vermelho).

No Baixo Rio Cafuini, a imagem de 2011 mostra a presenca de antropismo na Figura 8.
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Figura 8. Baixo Rio Cafuini, em agosto de 2011 (Landsat TM5, R5G4B3): sinais de
campo de pouso abandonado (seta em azul) e atividade antrOpica (setas em vermelho).
Ressalte-se que este campo de pouso foi constatado em imagem de Radar GEM/SAR de
1971/72 usadas pelo Projeto RADAM. O que indica que tal acdo remonta a década de 70..

O Estado do Para, no decorrer dos ultimos 30 anos, sempre despontou como um dos

principais produtores de ouro do Brasil, cuja maioria advém de atividade garimpeira, dos
guais os mais conhecidos sdo os garimpos de Serra Pelada (inativo) e da regido do Tapajos,
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em pleno desenvolvimento. Esta afinidade do Estado do Para mereceu estudos de varios
pesquisadores, como Lestra e Nardi (1982), que incluiram a regido como pertencente a
Provincia Aurifera do Trombetas; enquanto Silva (1984) chamou-a de Provincia Amapa-
Norte do Pard. Lima e Bezerra (1994) vislumbraram tal provincia como uma continuacéo para
norte da Provincia Aurifera do Tapajés definida por Silva (op. cit.). Fato comprovado pelos
garimpos de Taja, Tauini e Caxipacoro, na Bacia do Médio Rio Trombetas (Lestra e Nardi,
op. cit.). Por sua vez, fundamentado nesses dados e considerando serem de origem secundaria,
Lima e Bezerra (op. cit.) definiram dezoito bacias hidrogréficas auriferas para o Estado do
Parda, dentre as quais se situa a do Rio Cafuini, objeto deste estudo.

O Mapa de Uso e Cobertura da Terra, editado pelo IBGE (2011a), legendou como
atividade mineral aurifera esta zona fronteirica com a Republica da Guiana. O poligono
referente & extracdo mineral esta representadassotiacdo com a Unidade de Conservagéo
de Protecdo Integral em Area Florestal, posto que esta atividade mineradora se encontra
dentro da Estacdo Ecoldgica do Grdo Pard (ESEC), cuja legeBdz83@ (Unidades de
Conservacao de protecao integral em éarea florestal + Metalicos) e esta representada por
simbologia especifica de garimpo.

No entanto, na edicdo deste mapa, houve um pequeno deslocamento, das cabeceiras do
Rio Camu para as cabeceiras do Rio Cafuini, na colocacdo do poligono e de sua simbologia
(Figura 9).
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Figura 9. Trecho do Mapa de Uso e Cobertura da Terra (IBGE, 2011a) onde aparece a
indicacao de atividade mineral aurifera em “Unidade de conservacédo de protecéo integral em
area florestal” (3.1.30), a qual esta deslocada, por problema de edicédo, em relagdo a regido em
estudo (retangulo em vermelho).

Pretende-se retificar este deslocamento na proxima edicdo do Mapa de Uso e Cobertura
da Terra, ressaltando-se, ainda, que a atividade garimpeira clandestina sera ampliada para o
Baixo Rio Camu e Baixo Rio Cafuini, conforme investigado neste trabalho.

Salienta-se que a presenca de antropismo na regido ja era acompanhada por outros
programas federais. O Sistema de Protecdo da Amazonia (SIPAM), do Ministério da Defesa,
atua como o0rgdo de apoio as instituicdes de fiscalizacdo e controle, pois gerencia o Programa
de Monitoramento das Areas Especiais (ProAE), que incluem as Unidades de Conservacéo e
as Terras Indigenas. Como resultado desse programa, atividades antropicas foram indicadas
pelo ProAE (2009), embora ndo tenham sido atribuidos os tipos de uso, na regido ora em
guestdo. Também o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), através de seu
Programa de Monitoramento da Floresta Amazoénica Brasileira por satélite (PRODES)
mapeou 0s poligonos de areas desmatadas (em formato de campo de pouso) para o0 ano de
1997, assinalando os indicios de atividades antropicas na regido, sem especifica-las.
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8. Conclusbes e Recomendacdes

Com base no estudo das imagens Landsat-TM 5 foi possivel realizar uma avaliacéo
multitemporal de trés areas onde havia indicios de atividade antropica no Alto Rio Camu,
Baixo Rio Camu e Baixo Rio Cafuini. Para a primeira foi atestada atividade garimpeira para
ouro, iniciada por volta de 1992, com climax em torno de 1998. Para o Baixo rio Cafuini as
atividades foram iniciadas no inicio da década de 70, conforme imagem GEMS/SAR
(1971/72). Enquanto que para o Baixo rio Camu, devem ter sido migradas do Alto Rio Camu,
a partir do inicio deste século e se encontram em declinio ou abandonados

Conforme avaliacdo multitemporal das cenas Landshts] essas acdes antropicas
atualmente encontram-se em declinio ou inativa, podendo ser oriundas de pais vizinho
(Republica da Guiana), em razdo de proximidade de fronteira e facilidade de acesso pela
baixa altimetria do divisor de aguas, por serem de bacias hidrograficas distintas (Trombetas,
no Brasil, e Corentyne, na Republica da Guiana).

Sugere-se a continuidade deste trabalho de pesquisa em imagens de melhores resolucdes
espacial, radiométrica, temporal e espectral, com trabalhos de campo, objetivando a obtencéo
de mais dados, considerando ainda a grande cobertura de nuvens da regido.

Recomenda-se melhor controle da qualidade da agua da Bacia dos rios Cafuini e Camu, e
compara-las com a Bacia do Baixo Rio Trombetas, cercanias da sede do municipio de
Oriximina, visando melhor sopesar as conclusdes aqui colocadas.
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