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RESUMO

A pesquisa visa apresentar os impactos socioambientais da mineracdo de pequeno porte na bacia
hidrogréfica do rio Tibiri, Sdo Luis-MA, destacando a evolucdo da mineragdo nas Ultimas décadas e a
necessidade de planejamento ambiental sustentavel. O estudo foi realizado com base em pesquisas
bibliogréficas, analises em campo e imagens do Google Earth Pro desde 1985, para avaliar a expansao
da exploracéo de minerais ndo metalicos. A &rea total ocupada é de 132,9 hectares, com uma degradagéo
significativa a partir da década de 2010. Ha& necessidade de politicas publicas de conservacdo e
sustentabilidade para conter o aumento de areas com solo exposto devido a mineragdo. O manejo
responsavel dos recursos naturais é essencial para mitigar os impactos.
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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo presentar los impactos socioambientales de la mineria de pequefia
escala en la cuenca hidrografica del rio Tibiri, Sdo Luis-MA, resaltando la evolucion de la mineria en
las dltimas décadas y la necesidad de una planificacion ambiental sostenible. El estudio se llevd a cabo
a través de investigaciones bibliograficas, analisis de campo e iméagenes de Google Earth Pro desde
1985, con el fin de evaluar la expansion de la explotacién de minerales no metalicos. La superficie total
ocupada es de 132,9 hectareas, con una degradacion significativa a partir de la década de 2010. Existe
la necesidad de politicas publicas de conservacion y sostenibilidad para frenar el aumento de areas con
suelo expuesto debido a la mineria. La gestion responsable de los recursos naturales es esencial para
mitigar los impactos.

Palabras clave: Mineria, Grava, Arcilla, Tibiri.

INTRODUCAO
Apesar do alto grau de industrializacdo que ha atualmente, junto a modernizacgao das

formas de obtencdo das matérias-primas para as mais diversas finalidades, ainda séo utilizadas
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técnicas manuais para aquisicdo dos recursos naturais, como a utilizacdo de minerais ndo
metalicos para a constru¢cdo de moradias e outras aplicacdes na construcdo civil.

A Agéncia Nacional de Aguas-ANA caracteriza essas atividades como mineracdo de
pequeno porte. Sem planejamento, além da alteracdo na paisagem que resulta em prejuizos a
biota, também séo causados impactos associados ao assoreamento dos canais fluviais, perda de
fertilidade dos solos e alteracdes quimicas a partir dos processos de lixiviacdo. Além disso,
também podem ocorrer conflitos sociais em relacdo a ocupacao das terras utilizadas para a
extracdo dos minerais (Ana, 2006; Prado, 2021).

A expressdo “pequeno porte” ¢é referente a extracdo de minerais ndo metélicos, nesse
caso, areia, argila e silte, comercializaveis em conjunto sob a nomenclatura “barro”, e também
“pigarra”, quando apresenta concrecdes ferruginosas. Com a forma de garimpo, a extracdo
geralmente ocorre sem instrumentos tecnoldgicos adequados as atividades, resultando em
escavac0es precarias, nas quais ha o trabalho familiar ou de ajudantes (Otelo, 2018).

No Sudeste da llha do Maranhdo, ha décadas se observa a existéncia de atividades
mineradoras na area que compreende a bacia hidrogréafica do rio Tibiri-BHRT (Figura 1), onde
ha véarios pontos de extracdo de minerais ndo metélicos, na sua area de 101,1 km2. Considerando
a descaracterizacdo da vegetagdo, as atividades de extracdo mineral tendem ser ainda mais
graves caso realizadas sem planejamento, resultando em solo exposto, erosédo e perda de
fertilidade do solo (Guerra; Jorge, 2018).

Figura 1 - Mapa de localizagdo da bacia hidrografica
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Segundo Silva (2001, p. 117) na BHRT ja haviam atividades extrativistas ilegais de
picarra no final do século XX, onde relatou que “em 1993 nao foi feita a quantificagao deste
tipo de ocupacdo, apesar de ja existir tal uso. Em 1998, este uso apresenta 0,52% do total da
area da bacia”. A autora acrescenta que constatou a extracao de pigarra e barro para a construgédo
das casas dos moradores locais.

Reforca-se que a relacdo entre o ser humano e a natureza se da pela forma como a
sociedade se organiza para acessar e utilizar os recursos disponibilizados nas paisagens, ou seja,
a sua apropriacdo é realizada através da atividade socioeconémica dominante, que pode ser
contemplativa ou materialmente intervencionista (Ferreira, 2010).

Sendo assim, considerando a degradacdo dos solos como um dos grandes problemas
socioambientais da atualidade, a pesquisa objetiva apresentar os impactos da mineracdo de
pequeno porte na BHRT, assim como sua relagéo social de ocorréncia, tendo em conta o papel
do Estado para oferecer moradia a populacdo e um eficiente planejamento ambiental, dado que
em algumas areas utilizam-se 0s minerais para construir residéncias no proprio local,

intensificando o seu uso.

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
Os procedimentos operacionais utilizados foram a pesquisa bibliografica, as atividades

de campo e 0s mapeamentos tematicos.

Pesquisa bibliografica

Conforme Batista e Kumada (2021), a pesquisa bibliografica abrange dados passados
de estudos anteriores que servem como base para a sequéncia das pesquisas, auxiliando na
compreensdo dos conceitos preexistentes. Assim, utilizou-se a ANA (2006) para contextualizar
0 uso da natureza pelas atividades de mineracéo, junto aos conceitos de planejamento ambiental
(Guerra; Silva; Botelho, 2009; Guerra; Jorge, 2018). Os conceitos de paisagem foram
apropriados principalmente de Bertrand (2004), Santos (2006) e Ferreira (2010), enquanto 0s
de territorio por Bobbio (2005).

Acerca dos impactos ambientais e da mineracdo, utilizou-se o Decreto-Lei n° 227, de
28 de fevereiro de 1967, que se refere ao Codigo de Minas (Brasil, 1967), a Resolucdo
CONAMA n°1 (Brasil, 1986) e também os conceitos de Sanchez (2013) e Christofoletti (2015).
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Atividades de campo

A urbanizacédo na llha do Maranhdo tem se intensificado ao longo das Ultimas déecadas,
tornando a mancha da ocupacdo humana cada vez maior nas imagens de satélite, onde
facilmente observam-se os padrdes de uso do solo. Assim, as atividades empiricas tiveram
como objetivo a observacédo in loco da influéncia da acdo antropica, com énfase as areas de
mineracdo, onde também foram coletadas coordenadas geograficas com o uso do GPS,
fotografias por camera digital e drone modelo Phantom 4 Pro, pilotado em altitudes entre 200
e 400 m para registrar os pontos explorados. Foram realizadas nas seguintes datas: 24/05/2018,
01/11/2019, 09/01/2021 e 21/07/2021.

Analise dos pontos de mineracéo e elaboracdo de mapeamento

Através da observacdo da BHRT pelo software Google Earth Pro, 10 pontos de
mineracgdo foram delimitados, considerando a disponibilidades das imagens, de 1985 até agosto
de 2020. Foi realizada a comparacao entre as datas e a analise da evolucdo da mineracao.

Para a producédo dos mapas de localizacdo e de uso e ocupacao, a hidrografia da area foi
vetorizada manualmente a partir de cartas topogréaficas da Diretoria de Servigo Geogréfico-
DSG do Exército Brasileiro na escala de 1:10.000. Também foram utilizados os shapefiles de
divisdo politico-territorial do Brasil, Maranh&o e Séo Luis, adquiridos no banco de dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE. Além disso, shapefiles de geodiversidade
da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais-CPRM (2018) na escala de 1:50.000 foram

utilizados.

REFERENCIAL TEORICO

No planejamento ambiental, a concepcdo de paisagem se mostra uma grande aliada a
resolucéo de problemas, pois é da interagdo entre 0s elementos naturais e a ocupac¢do humana
que surgem as modificacfes nos fluxos materiais e energeéticos, gerando danos ambientais.
Assim, a analise da paisagem tem se apresentado como uma Util possibilidade (Ferreira, 2010).

Portanto, ao passar por intervencGes no seu uUso e ocupagdo, um novo arranjo da
paisagem € estruturado. Temporalmente, a descoberta de recursos naturais direcionou as
transformacdes ocorridas, influenciando a cultura de um povo e os modelos econdmicos nos

quais estdo inseridos (Soares, 2004).
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Neste sentido, traz-se a concepc¢do de territério de Bobbio (2005, p. 94), sendo
fundamental a existéncia do Estado, sendo “[...] a formacdo de um poder sobre determinado
territorio, reunindo as condig¢des de tomar as decisdes € emanar os comandos correspondentes”.

Com base nos conceitos abordados, considera-se que as relacbes de poder estdo
presentes nos padrées de uso do solo e do planejamento urbano e ambiental. O aumento
desordenado de areas urbanas ocasiona problemas ambientais (OLIVEIRA, 2023).

Os estudos sobre as bacias hidrograficas sdo fundamentais na recuperacdo de areas
degradadas, pois grande parte dos detrimentos que ocorrem na superficie terrestre sdo situados
proximo a elas. Logo, é preciso conhecer a sua dindmica, a fim de que sejam organizados 0s
reparos (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2014).

Uma bacia hidrografica é uma area delimitada da superficie terrestre, drenada por um
rio principal e seus afluentes. A agua da chuva é captada e transportada para o exutorio, assim
como os sedimentos ao longo dos canais (VENTURI, 2005; ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA,
2014; BASTOS; MAIA; CORDEIRO, 2015).

A mineracéo de pequeno porte e os impactos associados
A historia da industria de mineragdo no Brasil mostra varios fatos marcantes, que
sempre refletiram as condi¢Ges econdmicas do pais e tiveram um impacto significativo no
desenvolvimento das atividades. Em 2011, o Ministério de Minas e Energia publicou o Plano
Nacional de Mineracao-2030, sendo fundamentado em trés diretrizes (Figura 2):
e Governanca publica eficaz para promover o uso dos bens minerais extraidos no Pais, no
interesse nacional,
e Agregacdo de valor e adensamento de conhecimento em todas as etapas do setor
mineral;

e Sustentabilidade em todas as etapas da cadeia produtiva mineral (BRASIL, 2011).
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Figura 2 - 11 objetivos estratégicos do Plano Nacional de Minerag&o - 2030
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Fonte: Brasil (2011)

Visualizando os objetivos mencionados na imagem, constata-se que apds mais de uma
década, pouco se avancou na elaboracdo de estratégias eficazes a uma produgdo mineral
sustentavel. No contexto maranhense, ndo ha mapeamentos representativos, baixa participacao
do Estado na monitoracdo das areas utilizadas e auséncia de acdes de planejamento e controle
sobre as atividades. Ainda segundo Brasil (2011), a previsdo de producdo dos minerais ndo
metalicos, de 2008 a 2030, apresenta altas com as seguintes variaveis: o cimento aumentara
206%, a ceramica vermelha 207% e a ceramica de revestimento 191%. Ressalta-se que as altas
estdo em todas as categorias, assim, ¢ fundamental haver planos de manejo sustentavel, para
gue maiores impactos sejam evitados.

Conforme Paz et al. (2015), a mineracédo de argila é de grande importancia porque faz

parte de varios processos produtivos. Os efeitos positivos estdo relacionados aos aspectos

sociais e econémicos, enquanto 0s negativos estdo relacionados a natureza e a conservacao. Os
autores enfatizam ainda que é necessario que a mineracdo seja realizada dentro de um

planejamento de exploracdo, configurando um gerenciamento dos estoques naturais.
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O gerenciamento ganha ainda mais destaque quando se verifica o processo de formagao
do solo, que, segundo Guerra e Botelho (1996), depende do material de origem, clima, tempo,
relevo e microrganismos. Como o tempo necessario é longo, entende-se, desta forma, o solo
COmOo um recurso natural ndo renovavel.

O Sudeste da Ilha do Maranhdo apresenta potencial para a extracdo de areia, argila e
concrecdes lateriticas destinadas a construcéo civil, porem com limitagdes relacionadas a areas
proximas a rios e mangues. A area esta passando por um processo de urbanizacao, carecendo
de estudos que identifiquem as aptiddes e restricdes do uso para o planejamento ambiental
(Rabelo et al., 2017).

Assim, para Christofoletti (2015), o impacto ambiental é a alteracdo nas condicdes de
salde e bem-estar das pessoas e na estabilidade do ecossistema, do qual depende a
sobrevivéncia humana. Tais mudangas podem resultar de acfes acidentais ou propositais,
provocando alteragBes direta ou indiretamente. Consideram-se, portanto, os efeitos e as
transformacdes provocadas pelas acbes humanas no ambiente, que se refletem, por interacéo,
nas condi¢cdes ambientais que envolvem a vida.

Para Santos (2006), os impactos socioambientais tém origem nas atividades humanas,
através da utilizacdo dos recursos naturais e do posterior despejo de residuos e poluentes na
natureza. Os efeitos desses impactos tambeém afetam o ser humano, que vive em conjunto com
0 meio natural.

Apesar de existirem diversas legislacGes que ddo suporte a sustentabilidade na natureza,
a falta de fiscalizacdo e investimentos do Estado em garantir um uso consciente sao problemas
que estdo cada vez mais em evidéncia. Schiavetti e Moraes (2020) afirmam que no século XX
e na atualidade houve avango na formulacdo de legislacdes, todavia, em relacdo ao direito
ambiental existente, percebe-se um tratamento insignificante.

Conforme o Conselho Nacional de Meio Ambiente-CONAMA, através da Resolugédo n°
1 de 23 de janeiro de 1986,

considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
| - a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populag&o;

Il - as atividades sociais e econbmicas;

111 - a biota;

1V - as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986, grifo nosso).
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A referida Resolucdo ainda estabelece, em seu Artigo 2°, que € necessario um estudo de
impacto ambiental para que as atividades de extracdo sejam realizadas, caso se obtenha a
aprovacao do oOrgao estadual competente, visando a obtencdo da licenca para atividades que
causam alteragdes no ambiente, dentre elas a “[...] IX - Extracdo de minério, inclusive os da
classe I, definidas no Cddigo de Mineracdo; [...]” (Brasil, 1986). Neste caso, 0s minérios de
classe Il referem-se aos aplicados de forma imediata na construcdo civil de modo geral,

encontrados na area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo da geodiversidade

Para Barros e Bandeira (2020), compreender a geodiversidade de uma area auxilia na
determinacdo das caracteristicas de suas rochas, formas de relevo e solos, bem como,
fundamentalmente, na indicacdo da adequacéo e das limitagOes do uso do terreno existente na
area.

Em vista disso, a bacia hidrogréafica do rio Tibiri localiza-se em Séo Luis-MA, na parte
Sudeste da Ilha do Maranh&o e ocupa uma area de 101,1 kmz2. Limita-se a Leste com as bacias
hidrogréaficas dos rios Tijupa e Jeniparana, a Oeste com a bacia hidrografica do rio dos
Cachorros, ao Norte com a bacia hidrografica do rio Bacanga e ao Sul com a baia de Séo José
(vide Figura 1).

Em relacdo a Geologia, originado no periodo Cretaceo, o Grupo Itapecuru representa a
maior abrangéncia espacial na BHRT. E composto por arenitos, argilitos, siltitos e
conglomerados, oriundos de deposicdo em diversos ambientes, como fluviais, deltaicos e
lagunar, que variam de um local para outro. Possui intercalacfes de sedimentos arenosos siltico-
argilosos e folhelhos (Klein; Sousa, 2012; Barros; Bandeira, 2020; Soares, 2021).

Os Sedimentos Pds-Barreiras (Nedgeno) sdo depdsitos que recobrem discordantemente
0 Grupo Barreiras e horizontes de perfis das Coberturas Lateriticas Imaturas. Sua deposi¢ao no

litoral se deu em duas ocasides diferentes de sedimentacdo. No primeiro, (Pos-Barreiras 1),

sedimentos foram depositados sobre erosfes nos depositos miocénicos. Medindo até 10 m de
espessura, esse conjunto € composto principalmente por areias vermelho-claras a alaranjadas,
friaveis a endurecidas, de granulometria fina a média e localmente grossas a conglomeraticas.
Esta recoberto, em discordancia erosiva, pelos depositos Pos-Barreiras |1, compostos por areias

amareladas e marrons, de espessuras medias (Klein; Sousa, 2012; Barros; Bandeira, 2020).
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A Formacdo Acui (Quaternario), apresenta sedimentos inconsolidados argiloarenosos
ricos em matéria organica, sais e enxofre, depositados em areas de planicies, ambientes fluviais,
marinhos e fluviomarinhos, apresentando coloracdo cinza. Integram a sua constituicdo os
depdsitos aluvionares, coluvionares e depositos de mangue (Castro et al., 2014).

Frente as andlises, a estrutura da BHRT apresenta alta friabilidade, que em caso de
retirada da cobertura vegetal e uso desregrado da terra, resultara na ocorréncia de processos de

degradacédo, como erosdes.

Em relacdo aos solos, tendo em vista a classificacdo realizada pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA (Santos et al., 2018) e dados de geodiversidade
elaborados pela CPRM (Barros; Bandeira, 2020), na area de estudo sdo encontrados 0s
seguintes tipos de solos: Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos (47%), Neossolos
Quartizarénicos Orticos (28,2%) e Gleissolos Tiomorficos (24,8%) (Andrade et al., 2022).

Os Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos Apresentam horizonte de acumulagédo
de argila, com cores vermelho-amareladas devido a presenca da mistura dos 6xidos de ferro
hematita e goethita. Apresentam baixa a muito baixa fertilidade natural e susceptibilidade a
erosdo (Santos et al., 2018; Barros; Bandeira, 2020).

Os Neossolos Quartizarénicos Orticos ocorrem em relevos suavizados, entretanto, por
apresentarem baixa coesdo, sua susceptibilidade a erosdo é elevada. Esta condicdo, em
associacao com sua elevada permeabilidade e muito baixa retencdo de agua e nutrientes, confere
elevada fragilidade, fazendo-os necessitarem de préaticas conservacionistas (Santos et al., 2018;
Barros; Bandeira, 2020).

Os Gleissolos Tiomorficos sdo solos com materiais sulfidricos em um ou mais
horizontes ou camadas. Sdo formados em &reas de manguezal e sdo pouco desenvolvidos,
lamacentos e possuem alto teor de sais, com presenca de sedimentos flivio-marinhos (Santos
et al., 2018; Barros; Bandeira, 2020).

Dentro da classificacdo climatica de Koppen-Geiger, a BHRT esta inserida na regido
caracterizada com o clima do tipo Aw, com dois periodos distintos: um chuvoso (janeiro a
junho) e outro de estiagem (julho a dezembro). A média anual fica em torno de 2.000 mm e a
temperatura media oscila os 28° C (Peel; Finlayson; Mcmahon, 2007). Em vista disso, a
pluviosidade concentrada em um s periodo intensifica a degradacao do solo nas areas que estéo

expostas pelas atividades de mineracdo (Gomes et al., 2021).
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A geomorfologia é contemplada por formas tabulares, colinas esparsas, planicies
fluviais e fluviomarinhas. Tais formas de relevo aliadas a geologia de carater sedimentar com
alto grau de friabilidade e o uso inadequado do solo, sucedem a sua degradacéo, principalmente
nas areas com solo exposto resultantes de atividades como a mineracdo (Barros; Bandeira,
2020).

Caracterizacdo das areas de mineragao

Ap0s trés décadas desde o cenario de 1993 informado por Silva (2001), em trabalho de
campo realizado em janeiro de 2021 constatou-se vestigios de extracdo de picarra ao Norte da
bacia, e nessa pratica, apés a retirada do material desejado, as areas sdo abandonadas, com solo
exposto susceptiveis a degradacéo.

Em uma érea (1) a vegetacdo comecou a ser retirada durante a execucdo da pesquisa,
com desmatamento expressivo a partir de julho de 2019, se intensificando durante o ano de

2020, conforme a Figura 3.

Figura 3 - Retirada da cobertura vegetal/ponto de extragdo na Area 1 na bacia hidrografica do

rio Tibiri (Junho de 2019 a Junho de 2020)

JUN/19

Fonte: Adaptado do Google Earth Pro - Maxar Technologies (2020)

No caso supracitado, considera-se que a atividade mineradora ndo esta sendo realizada

para fins de uso em pequena escala, pelos proprios moradores, e sim para comercializacao.
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Ressalta-se que a &rea ndo esta contida no Sistema de Informacdo Geografica da
Mineracao-SIGMINE da Agéncia Nacional de Mineracdo-ANM, plataforma que exibe as areas
licenciadas, sendo, portanto, um ponto de comercializacao ilegal.

Por meio da anélise temporal de imagens disponibilizadas pelo Google Earth Pro desde
0 primeiro registro em dezembro de 1985, foram delimitadas 10 areas de mineracdo de pequeno
porte (Quadro 1). Todas elas ndo possuem registro no SIGMINE até a edicdo final deste artigo,

em novembro de 2023.

Quadro 1 - Historico de evolugdo das &reas de mineragdo de pequeno porte
AREAS/LOCALIZACAO HISTORICO

Area1-23 M 585180.17 m E 9704416.16 m S
I“ 2

A dérea estava preservada em junho de
2019.

Em julho de 2019 possuia 4,3 hectares
em atividade.

Em margo de 2020 possuia 11,2 hectares
em atividade.

Em agosto de 2020 possuia 30,4 hectares
em atividade.

A drea possuia vegetacdo de graminea
em maio de 2014.

Em junho de 2015 possuia 1 hectare em
atividade.

Em julho de 2016 possuia 6,54 hectares
em atividade e permaneceu durante 2017
e 2018.

Em junho de 2019 possuia 7,25 hectares
em atividade.

Em agosto de 2020 possuia 8 hectares em
atividade.
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Area 3 —23 M 584437.15 m E 9707306.85m S

A
N
R S e J L

A érea estava preservada em novembro
de 2004.

Em agosto de 2005 possuia 33,4 hectares
em atividade.

Em setembro de 2010 possuia 40,2
hectares em atividade.

Em agosto de 2020 possuia 42,7 hectares
em atividade

“Area 4 — 23 M 58406557 m E 9707600.12 m s

A éarea estava preservada em julho de
2019.

Em marco de 2020 apresentou 2 hectares
em atividade, onde permaneceu também
em agosto.

A
N
Ay, LER et.d

A area possui atividades desde o
primeiro registro visivel das imagens, em
dezembro de 1985, ndo apresentando
significativa variagdo desde entdo. Em
agosto de 2020 possuia 1,7 hectare em
atividade.

- e Woten » L
Area 6 — 23 M 585374.85 m E 9708834.53 m S

Google Earth

A érea possui atividade desde antes de
2005, onde ja aparece na imagem de
satélite com grande area explorada, que
até hoje possui aproximadamente 22
hectares.
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(Google Earth

Area 7 — 23 M 589493, 31 mE 9703052 87 mS

A érea estava preservada em setembro de
2013.

Em maio de 2014 a &rea possuia 0,7
hectare em atividade.

Em outubro de 2016 a area possuia 1,7
hectare em atividade.

Em agosto de 2017 a area possuia 2,5
hectares em atividade.

Em agosto de 2020 a area possuia 5
hectares em atividade.

Google Earth

A drea estava preservada em novembro
de 2011.

Em setembro de 2013 a area possuia 5
hectares em atividade.

Em agosto de 2020 a area possuia 10
hectares em atividade.

A dérea estava preservada em junho de
2007.

Em setembro de 2010 a &rea possuia 3
hectares.

Em outubro de 2012 a area possuia 4,7
hectares.

Em agosto de 2020 a &rea possuia 6,4
hectares em atividade.

A area 10 estava preservada em julho de
2016.

Em agosto de 2016 possuia 3 hectares em
atividade.

Em agosto de 2020 possuia 4,7 hectares
em atividade.

Total de hectares em at|V|dade:

132,9

O total de 132,9 hectares é equivalente 186 campos de futebol. Considerando a area da
bacia de 101,1 km?, a &rea ocupada com as atividades de mineracgéo € 1,329 km?, ou seja, 1,31%.

Fonte: Adaptado do Google Earth Pro - Maxar Technologies (2020)
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Apesar do resultado em km? ser baixo, tal valor é 152% maior que o apresentado por Silva
(2001), confirmando 0 aumento expressivo das areas de mineragéao.

Constata-se que todas as areas apresentam estradas de acesso, sejam para exploracao
artesanal (utilizacdo de ferramentas manuais), como para a entrada de veiculos capacitados para
tais atividades, como escavadeiras e cacambas.

Apesar de existir tal exploracdo mineral desde meados de 1985, conforme observado
nas imagens do Google Earth Pro, a maior parte das areas foi degradada recentemente, a partir
da década de 2010, o que reflete 0 aumento da pressdo sobre 0s recursos naturais da BHRT.
Nas Figuras 4 a 7 se observam as fotografias obtidas durante as atividades de campo, que

subsidiaram a busca temporal das imagens de satélite.

Figura 4 - “Area 6 (centro) com 22 ha e “Area 3” (direita) com 42,7 ha de extensio

Fonte: Elaboraéo prépria (2021)
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Fonte:EIabora(;éo rpria (2021)

Figura 6 - “Area 8” com 10 ha de extensio

Fonte: Elaboragdo préria (221)
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Figura 7 — Acesso a “Area 8”
-

—

/ £l /

Fonte: Elaoragéo prépria (2021)

Com base na visualizacdo das areas por imagem de satéelite e em campo, 0 mapa de uso
e ocupacéo gerado, em consoancia aos dados de geodiversidade da CPRM (2018), compreende
10 classes, com as areas de extracdo de minerais ndo metalicos espalhadas por toda a bacia;
também ha destaque para a mata secundaria fragmentada, que também tem influéncia na

vulnerabilidade da area (Figura 8).
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Figura 8 - Mapa de uso e ocupacédo da bacia hidrografica do rio Tibiri, Sdo LuissMA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A mineracdo tem um impacto significativo no territério onde ocorre. 1sso inclui a
remocao de vegetacdo sem reflorestamento posterior, a escavacao de solos e a alteracdo do
relevo, descaracterizacdo da drenagem natural e, como resultado, varias areas degradadas. Essas

alteracOes afetam também a biodiversidade local.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados, a &rea carece da aplicacdo de politicas publicas sustentaveis,
pois a tendéncia é o aumento progressivo de localidades com solo exposto, como consequéncia
da expansdo da mineracdo de pequeno porte. Além disso, a retirada da cobertura vegetal é um
fator determinante a deterioracdo, devido a elevada friabilidade do arcabouco geoldgico e ao

conjunto de solos suscetiveis a processos erosivos.

Os recursos naturais da area devem ser administrados com responsabilidade
socioambiental para a sua manutencdo de disponibilidade, isto €, as areas exploradas
permanecem com solo exposto de forma continua, enfrentando os altos indices pluviométricos
da regido, que intensificam o desgaste do solo e impossibilitam o retorno natural da vegetagédo

pela perda de minerais.
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Afirma-se a postergacdo do poder publico estadual/municipal em néo ter ofertado ha
mais de 30 anos moradias populares a populacdo presente na capital do Maranhdo, como
também o governo municipal de S&o Luis por ndo administrar de forma sustentavel o seu
territério. Na BHRT, notam-se paisagens que refletem a interferéncia e exploracao inadequada
dos recursos naturais.

Nesse cenario, existe a necessidade de uma legislacao efetiva que envolva tais aspectos
socioambientais, relativos a exploracdo da natureza e também a ocupacao ordenada. As normas
existentes estdo bem elaboradas, entretanto, a auséncia de fiscalizacdo e investimentos

mantenedores deixam as leis distantes da realidade.
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