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RESUMO

Este estudo investiga as alteracBes ambientais e sociais em area de extracdo de ouro-
Garimpo de Caxias-municipio de Luis Domingues - MA. A descoberta de ouro na
porcdo Norte do Estado do Maranhdo, na regido localizada entre os rios Gurupi e
Maracagumé, remonta ao ano de 1624, com 0s primeiros aventureiros europeus em
territério maranhense. Sendo até hoje considerada um grande potencial de recurso
mineral, neste caso, 0 ouro. A area de estudo da-se no garimpo de Caxias, que esta
localizado a 8 km da sede do municipio de Luis Domingues - MA, na por¢cdo Noroeste
do Estado. A potencialidade aurifera da area foi identificada em 1934, mas somente em
1980 ocorreu o periodo de maior exploracdo. E notério a interferéncia do homem na
natureza com a finalidade de exploracdo dos recursos naturais resultando em problemas
ambientais, onde o solo e a 4gua sdo 0s primeiros recursos afetados. Essas areas podem
ser inutilizadas caso haja teores de elementos-traco acima do estipulado pelas
legislacbes em vigor, sendo que esses podem permanecer no ambiente por um longo
periodo. O estudo apoia-se em autores que abordam sobre a referida teméatica. Quanto
ao arcabouco metodoldgico esta centrado na metodologia sistémica, conforme proposto
por Bertrand (1968), o qual entende o Geossistema como uma estrutura dindmica
resultante da interagdo entre o potencial ecoldgico, a exploragdo bioldgica e a acao
antropica, sendo que todos esses componentes se inter-relacionam e influenciam o
funcionamento do geossistemas. Os objetivos do estudo consistem na identificagdo da
concentracdo de mercudrio nos corpos liquidos das superficies dos lagos do garimpo e
teor do metal mercurio em &gua do poco comunitério, o que diante dos primeiros
resultados obtidos ja apresentou consideravel teor do elemento quimico nos corpos
liquidos. Para a identificacdo das caracteristicas, fragilidades e desencadeamento dos
processos erosivos do solo, ocorreu a analise morfoldgica de solos, densidade,
porosidade solo e andlise granulométrica. Com relacdo ao entendimento dos aspectos
sociais e percepcdo ambiental da comunidade, investigou-se através da aplicacdo de
quatro entrevistas semi - estruturadas alcancando lideres da comunidade, garimpeiros e
Presidente da Cooperativa de garimpeiros do Municipio de Luis Domingues - MA.
Portanto, é na perspectiva de totalidade que entende-se a importancia desta pesquisa,
visando compreender como a atividade de exploracdo mineral tem se manifestado aos
elementos da natureza a partir de toda a dindmica gerada e suas inter - relagdes com os
aspectos socioambientais.

Palavras-chave: Exploracdo mineral. Garimpo de Caxias. Municipio de Luis
Domingues - MA



ABSTRACT

This study investigates the environmental areas in the area of gold extraction - Garimpo de
Caxias - municipality of Luis Domingues - MA. A gold discovery in the northern portion of
Maranhdo State, in the region located between the Gurupi and Maracagumé rivers, dates back
to the year of 1624, with the first European adventurers in Maranhdo territory. Being to this
day a great potential of mineral resource, in this case, the gold. The study area is located in the
garimpo of Caxias, which is located 8 km from the headquarters of the municipality of Luis
Domingues - MA, in the Northwest portion of the State. A gold potentiality of the area of

identification in 1934, but in 1980, in the expansion phase. Man's interference in nature with
the exploitation of natural resources is notorious, resulting in environmental problems, where
soil and water are the first affected resources. These areas may be rendered unusable if trace
element levels are stipulated above in existing legislation and can remain in the environment
for a period. The study is based on renowned authors who deal with the subject. As for the
methodological framework, it is centered in the systemic methodology, as proposed by
Bertrand (1968), who understands the geosystem as a dynamic structure resulting from the
interaction between the ecological potential, a biological exploration and anthropic action, all
components being interrelated and influence the functioning of geosystems. The objectives of
the study are to identify the concentration of mercury in the liquid bodies of the surfaces of
the garimpo lakes and the content of the mercury metal in water of the community well,
which is the result of the original results obtained already presented considerable content of
the chemical element in the liquid bodies. For the identification of the characteristics,
fragilities and triggering of erosive processes of the soil, morphological analysis of soils,
density, soil porosity and particle size analysis will occur. Regarding the understanding of the
social aspects and environmental perception of the community, investigate through the
application of four semi - structured interviews, communities, garimpeiros and President of
the Cooperative of Garimpeiros of the Municipality of Luis Domingues - MA. Please see how
the activity of mining has been manifested in elements of nature from all this generated
dynamics and its interrelations with the socioenvironmental aspects.

Keywords: Mineral exploration. Garimpo de Caxias. Municipality of Luis Domingues-
MA
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1 INTRODUCAO

As atividades humanas, ao longo dos tempos, tém representado papel determinante nas
relacdes do homem com a natureza, sendo direcionadas para 0s mais variados aspectos dessas
relacdes. Nesse contexto, a atividade mineradora constitui uma das primeiras expressdes das
atividades humanas no sentido da manufatura, através da manipulacdo de rochas e minerais
para a producdo de artefatos que facilitassem a vida em sociedade, tanto pela melhoria das
condi¢cbes de comodidade como pela possibilidade da producdo de bens e acumulacdo de
capital.

O ouro é um dos poucos metais que ocorrem na hatureza em estado natural,
apresentando brilho natural e grande beleza. Por estas propriedades, e que provavelmente
pode ter sido o primeiro metal que chamou a atencdo do homem primitivo, embora sua
utilizacdo so tenha ocorrido na idade do bronze, com o desenvolvimento da arte da fundicao.

A mineracdo de ouro é realizada de forma artesanal nas Américas desde as primeiras
décadas apds o descobrimento. Estima-se que para todo o continente, cerca de 156.000 e
250.000 toneladas de Hg tenham sido liberadas para a atmosfera, solos e ambientes aquaticos
nos ultimos 430 anos. Rejeitos dessas atividades humanas e naturais, ainda representam um
risco ambiental devido ao longo tempo de residéncia do Hg em solos (DE- PAULA et al.,
2006).

O garimpo na sua forma manual de exploracdo do solo tem por finalidade a extragéo
de minerais valiosos, o que traz uma funcéo importante para a economia do pais, tal atividade
é normalizada pelo Governo através do Codigo de Mineracdo (Decreto-Lei n°227/1967).
Porém, existe uma série de contradicdes que difere 0 modo como é praticado e o que
preconiza a constituicdo. Uma vez que o trabalho € realizado, em muitos casos, de forma
independente e clandestina.

Para o Ministério de Meio Ambiente (BRASIL, 2001, p.8)

[...] ao se tratar da extracdo de recursos naturais ndo renovaveis da crosta terrestre, a
mineragdo geralmente é vista como uma atividade altamente impactante e néo
sustentavel. Por outro lado, a mineracdo é a base da sociedade industrial moderna,
fornecendo matéria-prima para todos os demais setores da economia, sendo portanto
essencial ao desenvolvimento. Os efeitos ambientais e socioecondmicos do
aproveitamento destes jazimentos dependem, principalmente, da forma na qual esta
atividade sera planejada e, principalmente, como seré desenvolvida
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A Historia do Brasil tem intima relacdo com a busca e o aproveitamento dos seus
recursos minerais, que sempre contribuiram com importantes insumos para a economia
nacional, fazendo parte da ocupacao territorial e da historia nacional.

De acordo com a interpretacdo de Nery e Silva (2001), acredita-se que no Brasil, as
primeiras noticias sobre a existéncia de ouro datam de 1552, quando foi comunicado a D.
Jodo I1l a descoberta desse mineral na Capitania de Sao Vicente; em 1578. Tinham-se noticias
da lavagem de ouro em Paranagua - PR, e, posteriormente, em varias partes do Brasil. Porém,
descobertas de reservas significativas desse mineral sé ocorreram no final do século XVIlI,
entre 1693-1695 como resultado de um movimento intenso a procura de riquezas.

De acordo com Pastana (2001, p 15), no Maranh&o, a descoberta de ouro na por¢do
Norte do Estado, regido localizada entre os rios Gurupi e Maracacumé, remonta ao ano de
1624, com as primeiras incursdes de aventureiros europeus em territorio brasileiro. Segundo
relatos da época os primitivos indios que viviam na regido ja conheciam o metal
considerando-o, todavia, de pouca importancia.

Os primeiros exploradores do ouro na regido Noroeste do Maranhdo foram os
religiosos da Companhia de Jesus que no século XVII, por volta de 1678, utilizavam da mé&o-
de- obra dos indios e escravos africanos para retirar o metal das aluvides e se instalaram nas
margens dos rios Gurupi e Pirid. A busca do ouro espalhou-se para além das bacias dos rios
Turiacu e Maracacumé, onde se destacam os garimpos de Caxias, area de estudo, e do
Aurizona.

A importancia desta pesquisa esta centrada no resultante desta caracterizagdo, ou seja,
investigou-se o garimpo de Caxias, que esta localizado a 8 km da sede do municipio de Luis
Domingues - MA, na porcdo Noroeste do Estado (Figura 1).

O referido garimpo teve sua potencialidade aurifera identificada em 1934, iniciando-se
pelo processo de exploragdo incipiente. Inicialmente os garimpeiros tinham acesso aos
barrancos, e todo o trabalho era executado manualmente. Segundo relato do mais antigo
morador da area, os instrumentos usados neste periodo eram: pildo de ferro, pesando
aproximadamente 200 kg, e a bateia, que de acordo com Ferreira (1990, p. 88) ¢ uma “gamela
que se usa na lavagem das areias auriferas ou do cascalho diamantifero”.

Somente na década de 1980, a disseminacdo da noticia de que havia grande quantidade
de ouro no garimpo de Caxias atraiu grande contingente de imigrantes para a area, fazendo
com que os garimpeiros se fixassem no local construindo casebres até hoje ocupados por

moradores que presenciaram a formacéo deste garimpo.



Figura 1: Mapa de situacéo e localizagdo da area de estudo
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Cabe destacar ainda que o garimpo do Caxias intercalou periodos variados de
intensidade de extracdo mineral, sobretudo nos anos de 1980 e 2002, o trabalho nos barrancos
foram sempre executados com o uso do mercurio afim de recuperar as particulas finas de
ouro. Assim, desde entdo vém causando danos visiveis a area, tanto no ponto de vista fisico
como no ponto de vista humano.

Desde a sua descoberta, enquanto terra promissora de ouro, a extracao do mineral era
realizado com o emprego de tecnologia rudimentar como motores e bombas para a lavagem
do cascalho e sele¢ao do material. Essa “facilidade” de exploragdo do ouro resultou em maior
produtividade e tornou a area muito mais atrativa.

No processo de extracdo do minério, o mercurio no seu formato metilmercurio é
utilizado para auxiliar na separagdo do ouro, pelo processo da “amalgamagio’” em que tal
componente adere ao ouro formando o amalgama.

Gongalves (2004, p.33), diz que:

[...] a extracéo aurifera no garimpo de Caxias é feita de forma intensa e continuada,
chegando a provocar o esgotamento pontual com a escassez total do minério. Tal
situacdo obriga os garimpeiros a abandonarem os locais esgotados deslocando 0s
equipamentos para outras areas passiveis de exploracdo. Nos locais abandonados, 0s
barrancos ficam expostos as intempéries, transformando-se em novas areas de risco
ambiental pelo perigo que representam para a populacdo em face da presenca de
residuos toxicos e de fragmentos de ferramentas abandonadas.

Nos termos etimoldgicos, a palavra alteracdo tém sua significancia ainda sob a otica
de Figueiredo? (1913, p.95).

E nesse contexto que utilizar-se-4, com frequéncia, o termo alteragdo ambiental, que
estd em consonancia com a NBR I1SO 1401/2015, que caracteriza ser “qualquer modificagao
do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte no todo ou em parte, das atividades,
produtos ou servigos de uma organizagdo” ABNT (2015, p.3).

Nessa perspectiva, a importancia desta pesquisa estd centrada na identificacdo das
alteracdes que ocorrem no meio ambiente e no ambito social, ou seja, a comunidade que vive
nos arredores do garimpo de Caxias, e as consequéncias desta atividade ao longo de toda a
exploracdo da area. Este trabalho tem sua importancia por estudar uma area do Maranhéo

onde a pratica de garimpagem manual de ouro é exercida historicamente, porém, ainda ha

1Uma amalgama é uma solucdo de um ou varios metais em mercurio ou liga de um determinado metal e
mercurio. As amalgamas sdo utilizadas na extracdo de ouro e prata a partir de fios de minério (amalgamacéo)
(LIMA, 2005, p.15).

2 No sentido de definicdo para a palavra alteracéo, os termos etimoldgicos sob a 6tica do dicionario Figueiredo
(1913, p. 95), alteragdo é “modificagdo na forma ou na qualidade; mudanga”.
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poucos estudos cientificos, necessitando assim, de um entendimento da dindmica desse
ambiente e as interferéncias socioambientais quem tém ocorrido na area durante as ultimas
décadas.

Soma-se a essa problematica a caréncia de estudos de carater técnico na area de
estudo, principalmente voltados para a questdo da dindmica do ambiente bem como o uso dos
recursos naturais. Salientam-se os estudos realizados por Gongalves (2002-2004) abordando
0s impactos ambientais das atividades exploratdrias, neste caso, da extracdo de ouro o que
ocasiona a fragilidade no ambiente pela retirada de recursos naturais refletindo-se como
pratica danosa para uma porcdo da regido Noroeste do estado do Maranhdo e Klein (2008)

que aborda estudos geologicos e geocronoldgicos da regido.

[...] é de suma importancia que o seu desenvolvimento aconteca de forma
harmdnica, tendo fundamentalmente uma relacdo mais equilibrada entre o processo
econdmico e a preservacdo do ambiente. Pelo seu elevado potencial mineral, o
Estado precisa disciplinar atividades mineradoras, notadamente nas regides de
Godofredo Viana e Carutapera (MARANHAO, 1991, p. 145).

Em destaque, tém-se alguns pontos que devem ser investigados no estudo, tais como:

Os garimpeiros tem como pratica o uso de mercdrio na sua forma liquida sem nenhum
controle. Assim, o risco de contaminacdo do ambiente por mercurio, tem sido alvo de
preocupacdo de estudiosos da area ambiental e uma questdo de atencdo especial aos
problemas socioambientais que ocorrem nas areas;

Desse modo, partindo de tais pressupostos, a realizacdo desta pesquisa se justifica por
meio de trés fatores conjugados, sobretudo nas areas com efeito da mineracao:

- Primeiro, identificar as alteracdes ambientais e sociais decorrentes da extracdo do
ouro, na area objeto do estudo; seja na 4gua, no solo e a questdo social.

- Segundo, os efeitos fisico-quimicos dos corpos hidricos, para a comunidade e
garimpeiros da regido.

- Terceiro, o desenvolvimento local, ou seja, colaborar com a comunidade local e
garimpeiros, proporcionando conhecimento mais amplo do conjunto de questfes relacionadas
a &rea minerada.

O estudo reforga a preocupagdo com o meio ambiente e todo o comprometimento que
a area vem sofrendo ao longo do tempo, a comunidade que vive no garimpo bem como 0s
garimpeiros que trabalham na area. Traz ainda um olhar voltado para o uso do mercdrio e a
contaminacdo de corpos liquidos das areas do garimpo, bem como os estudos do solo para
identificar as caracteristicas fisicas e suas fragilidades decorrentes da mineragéo.
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Em suma, é na perspectiva de totalidade que faz-se necessario a referida pesquisa
visando compreender como o0s elementos da natureza tem se manifestado a partir de suas
dindmicas e suas inter-relacdes com os aspectos socioambientais.

Logo, a estrutura da disserta¢do foi organizada em seis capitulos da seguinte forma:

No capitulo 1, uma introducdo acerca do tema proposto relacionados em topicos,
perpassando sobre a ocorréncia da mineracdo no Estado do Maranhd&o, a area de estudo e suas
caracteristicas de inicio da mineragdo bem como a importancia da pesquisa.

No capitulo 2, tém-se os objetivos da pesquisa, tanto geral como especificos.

No capitulo 3 por sua vez, apresenta uma incursdo acerca da mineragdo no contexto
teorico — referencial, perpassando pela legislacdo mineral, meio ambiente, mineracdo e
garimpo de ouro, em seguida traz uma literatura sobre o tema de implicacGes de uso de
mercurio e os efeitos na saude.

O capitulo 4 aborda-se a caracterizacdo do método, os procedimentos metodoldgicos
das etapas que ocorreram na pesquisa, relatando sobre as campanhas de campo, e as etapas de
procedimentos de coleta de amostras de solo, agua e investigacdo socioambiental com a
comunidade e garimpeiros.

O capitulo 5 explica-se o0s aspectos geoambientais da area de estudo, bem como uma
abordagem sobre o contexto socioecondmico dos garimpeiros, descrevendo sobre a
caracterizacdo do garimpo e seus aspectos socioambientais. Bem como, a pratica do uso de
mercurio e o teor do elemento encontrado nos corpos liquidos.

Por fim, s@o apresentadas as conclusfes da dissertacdo e sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Diante da necessidade de entender os problemas ocasionados pela atividade

mineradora no garimpo de Caxias, 0s objetivos deste trabalho consistem em:

2.1 Objetivo geral

o Analisar as consequéncias socioambientais decorrentes da extra¢édo do ouro no

Garimpo do Caxias e implicagdes da contaminagdo pelo uso do mercurio.

2.2 Objetivos especificos

o Identificar caracteristicas geoambientais da area de estudo;

o Verificar o teor de mercurio em amostras dos corpos liquidos superficiais dos
lagos (antigos barrancos) de exploracdo do garimpo;

o Verificar o teor do metal mercurio em dgua do poco comunitario;

o Analisar as propriedades fisicas dos solos degradados por atividade de
mineracdo no garimpo de Caxias, atraves de amostras de solos para fim de analise
morfoldgica, densidade, porosidade solo e anélise granulométrica;

o Analisar aspectos sociais e de salde da comunidade e garimpeiros através de
entrevistas e depoimentos;

o Detectar as &reas de maiores impactos ocasionados pela extracdo mineral.
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3 REFERENCIAL TEORICO CONCEITUAL

Neste item, a pesquisa ird expor abordagens de autores com relacdo as bases tedrico
conceituais de temas como o histérico da mineragdo no Brasil , dando énfase a legislacéo
mineral e ambiental, meio ambiente e 0 uso do mercurio em garimpo e seus efeitos na saude

humana.

3.1 A mineracdo no Brasil: uma retrospectiva historica

A mineracdo de ouro no Brasil foi iniciada no século XVIII. Essa etapa da nossa
mineracdo “significa uma producdo — sem precedentes na historia — de enormes quantidades
do metal, visto que as outras grandes jazidas de ouro do planeta, s6 foram descobertas no
século XIX” (NUNES, 2009, p.114).

Pode-se afirmar que a importancia das substancias metalicas na inddstria mineral
brasileira remonta aos tempos da colénia: as incursdes dos bandeirantes em busca de metais
preciosos definiram novas rotas para a ocupacao do interior do Brasil e culminaram com a
exploragdo de ouro, inicialmente na regido das Minas Gerais (BRASIL, 2016, p.1).

Ao longo da nossa histdria, conforme aumentou a ocupagdo do territdrio e o
conhecimento geoldgico, novas descobertas de depdsitos minerais metalicos foram feitas e
outras substancias como 0 manganés e o ferro juntamente com o ouro passaram a ter maior
importancia. Tais descobertas tiveram impacto relevante na economia nacional e foram
fundamentais para fomentar o processo de industrializagéo brasileiro.

Nunes (2009), comenta que a normatizacdo da atividade mineradora teve inicio ainda
no periodo colonial, onde os principais atos foram: ordena¢des Manuelinas-1512, Ordenacdes
Filipinas-1603, 1 Regimento da Terras Minerais do Brasil-1603, Il Regimento das Terras
Minerais do Brasil-1618, Regimento do Superintendente, Guarda-Mores e Oficiais Deputados
para as minas de ouro-1702.

O autor aborda ainda, que no periodo republicano foram produzidos os principais
regulamentos da atividade mineradora, isto €, varios codigos de mineragdo. Os primeiros
coédigos foram criados na Era Vargas (1930-1945). O primeiro foi o Decreto 24.642 de
10.07.1934; em seguida, o Decreto Lei 1985 de 29.01.1940. O “atual” Cddigo de Minas
(Decreto Lei 227 de 28.02. 1967) foi aprovado no periodo da ultima ditadura militar, a qual

assolou o Estado inteiro.
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Segundo Freitas (2016), a partir da década de 70 o governo brasileiro elevou seu olhar
para 0 Estado do Pard, onde aplicou diversos investimentos em prol da estruturacao,
favorecendo assim, as condi¢cfes de extracdo bem como o transporte e 0 processamento de
minérios. Na regido, os garimpeiros aceitaram uma condi¢do de trabalho bastante degradante
e condigdes precarias de higiene, moradia e alimenta¢do, mas se sujeitavam a essa situagdo
pela ilusdo e busca do enriquecimento através da extracdo de minerais. Esse ideal de uma vida
melhor movimentou um grande fluxo de pessoas. O que ndo difere da situacdo atual,

principlamente devido ao cenério de instablidade econdmica e politica do pais.

3.2 Legislacdo mineral e ambiental

Este item tem como objetivo evidenciar alguns pontos relacionadas a questdo legal,
como as excessivas regulamentacdes trazidas pela legislagdo mineral brasileira. Discutir-se-a
de maneira objetiva, a legislacdo mineral e sua relacdo com a legislacdo ambiental, dando
énfase para a tramitacdo processual existente atualmente.

Antes, serdo tecidos breves comentarios sobre a Constituicdo Federal demonstrando o

grau de importéancia dos setores mineral e ambiental para a sociedade brasileira.

» Constituicdo Federal

A Constituicdo Federal, no seu artigo 20, item IX, ja inicia o tema apresentando como
bens da Unido os recursos minerais, incluindo aqueles do subsolo.
O artigo 21 coloca como uma das competéncias da Unido:
e Estabelecer as areas e as condicbes para o exercicio da atividade de
garimpagem, em forma associativa.
O artigo 22 salienta que compete privativamente a Unido legislar sobre:
e Jazidas, minas, outros recursos minerais e metalurgia.
e Sistema estatistico, sistema cartografico e de geologia nacionais.
No artigo 49: é competéncia exclusiva do Congresso Nacional:
Autorizar em terras indigenas, a exploracdo e o aproveitamento de recursos hidricos e
a pesquisa e lavra de riquezas minerais.
A Constituicdo também menciona no artigo 174, § 3°, o seguinte:
O Estado favorecera a organizacdo da atividade garimpeira em cooperativas, levando

em conta a protecdo do meio ambiente e a promocao econémico-social dos garimpeiros.
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No artigo 176, a Constituicdo enfatiza que:

As jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos minerais e 0s potenciais de energia
hidraulica constituem propriedade distinta do solo, para efeito de exploracdo ou
aproveitamento, e pertencem a Unido, garantida ao concessionario a propriedade do produto
da lavra.

Adentrando a questdo ambiental a Carta Magna registra (Art.24), dentre outros itens, a
competéncia da Unido, Estados e Distrito Federal em legislar concorrentemente sobre
florestas, caca, pesca, fauna, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos recursos naturais,
protecdo do meio ambiente e controle da poluicéo.

E no artigo 225, a Constituicdo assinala:

Todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

No § 2° desse artigo, salienta que:

Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente
degradado, de acordo com a solucéo técnica exigida pelo érgdo publico competente, na forma
da Lei.

Portanto, pode-se observar o destaque que a Constituicdo atribui aos recursos
minerais, considerando-os como bens da Unido e mencionando a competéncia privativa desta
em legislar sobre jazidas minerais. Por outro lado, a Constituicdo Federal, no capitulo
dedicado ao meio ambiente, incluiu no paragrafo 2° do artigo 225, a previsdao quanto a
obrigacdo daquele que explorar os recursos minerais de recuperar o meio ambiente degradado.
Essa tendéncia visa amenizar a séria carga imposta as presentes e futuras geracdes, tal
obrigacdo quanto a recuperacdo dessas areas refere-se a pratica que fora adotada em distintos
paises como instrumento de politica puablica com o objetivo de assegurar a correcdo de

impactos ambientais considerados negativos e importantes.

» Codigo de mineracéo (Decreto-Lei n° 227 de 28/02/1967)

Este tema possui carater especifico, ao ser tratado como Lei pelo Cddigo de
Mineragdo, instituido pelo Decreto-Lei n° 227, de 28 de fevereiro de 1967, validado na época
para dar nova redacao ao Codigo de Minas anterior. Onde um dos objetivos do cédigo era dar
cumprimento a defini¢do da politica de governo visando a adaptacao legal as necessidades do

desenvolvimento econdmico e ao equilibrio do balanco de pagamentos da época.
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Recentemente, este mesmo CAadigo recebeu uma nova versado, por intermédio da Lei 9.314/96,
publicada no Diario Oficial da Unido — DOU, de 18/11/1996, que o alterou, adaptando-o a
nova ordem politica, econdmica, social e ambiental.

A nova versdo do cddigo também ratifica os preceitos constitucionais, logo no seu
artigo 1°, mencionando a competéncia da Unido em administrar oS recursos minerais, a
industria de producdo mineral, a distribuicdo, 0 comércio e o consumo de produtos minerais.
Para a pesquisa em questdo, enfatiza-se o regimento juridico ligado a lavra mineral,
entretanto, especificamente no garimpo objeto desta pesquisa tal aparato juridico ndo é
utilizado uma vez que sua atividade néo € legalizada.

Desta forma, cita-se inicialmente o artigo 2° do Cédigo de Mineracdo, que versa sobre

0s regimes juridicos de aproveitamento mineral, a saber:

I — Regime de Concessdo, quando depender de portaria de concessdo do Ministro de
Minas e Energia, liberando a jazida mineral para a atividade de lavra e producdo comercial;

Il — Regime de autorizacdo, quando depender da expedicdo de alvard de autorizacao
do Diretor Geral do Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM. Engloba a fase de
pesquisa mineral;

Il — Regime de licenciamento, quando depender de licenca expedida em obediéncia a
regulamentos administrativos locais e de registro de licenca no DNPM. Compreende a
efetivacdo da extracdo de substancias minerais utilizadas in natura para a industria de
construcdo, no preparo de agregados e argamassas, como areia, argila vermelha, rochas
usadas como paralelepipedo, ardosias, cascalhos e outros.

IV — Regime de permissdo de lavra garimpeira, quando depender de portaria de
permissao do Diretor Geral do DNPM;

V — Regime de monopolizacdo, quando, em virtude de lei especial, depender de
execucéo direta e indireta do Governo Federal, a exemplo dos minerais nucleares.

E o paragrafo Unico do artigo 2°, cita o registro de extracdo de substancias minerais de
emprego imediato na construcdo civil, definidas em Portaria do Ministério de Minas e
Energia, para uso exclusivo em obras publicas executadas diretamente pelos Orgdos da
administracdo direta e autarquica da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, sendo vedada, neste caso, a comercializacdo da produgdo mineral.

Os regimes de aproveitamento mineral apropriados para o tema em questdo sdo de
permissdao de lavra garimpeira, por se tratar obviamente de garimpo e 0s regimes de

autorizacdo e concessdo, que possuem aspecto legal generalizado ao envolverem todas as
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substancias minerais regidas pelos preceitos do Codigo de Mineragdo®, com excegdo dos
minerais nucleares e petrdleo.

Cabe ainda ressaltar o Codigo de Protecdo do Meio Ambiente do Estado do Maranhéo
(Lei Estadual n° 5.405 de 08.04.92, p. 124) em seu artigo 90 que trata Dos recursos minerais
para fins de exploracdo de atividade minerarias, ndo poderdo ser outorgados titulos de
extracdo mineral sem a obtencdo prévia, por parte do empreendedor, de licenca pelo 6rgao
ambiental estadual, ap0s apresentacdo e exame do Estudo de Impacto Ambiental e o relatorio
correspondente.

Todo esse aparato legal que diz respeito a mineragcdo no Brasil e em seus Estados, é
sem duvida importante para que haja controle e legitimacdo das praticas de exploracéo.
Porém, a contramdo da excessiva legislacdo acaba sendo usada como justificativa das

explicagdes para a clandestinidade na mineragéo.

3.3 Meio ambiente e minera¢do em garimpo de ouro

A mineracdo tem uma especificidade que se diferencia das outras atividades
industriais, visto que ela possui um rigor locacional, ou seja, SO € possivel minerar onde existe
minério. Tal assertiva parece ébvio, porém gera desgastes entre mineradores e ambientalistas.
A solucdo da questdo passa por estudos que contemplem os beneficios e problemas gerados
pela mineracdo local versus os beneficios e problemas decorrentes da mineragéo néo local.

No inicio do século XX observou-se uma preocupacdo voltada para temas
relacionados a consciéncia ambiental, nesse periodo foram divulgadas fotos do planeta Terra
pelo projeto espacial soviético Vostok, atentou-se que a Terra era um lugar limitado e que seus
recursos e ambiente sdo finitos. Tal revelacdo trouxe um despertar para a sensibilizacdo
ambientalista mundial e assim foram desenvolvidas diferentes agdes voltadas para esse
contexto.

Segundo Matta (2006, p. 22)

As degradacfes ambientais crescentes, produzidas pelo homem e ocasionadas pelo
modelo de desenvolvimento capitalista, incitaram a adocdo das primeiras reacdes

30 Codigo de Mineracéo, originalmente o Decreto-Lei N° 227 de 28/2/67, vem sofrendo desde aquela época
varias alteragdes, culminando com o advento da Lei N° 9.314 de 14/11/96, que entrou em vigor a partir de
17/1/97. Pode-se dizer que, basicamente, o Codigo regula os direitos sobre os recursos minerais do Pais, 0s
regimes de aproveitamento de tais recursos (concessdo, autorizagdo, licenciamento, permissdo de lavra
garimpeira e monopoliza¢éo), e, a fiscalizacdo pelo Governo Federal, da pesquisa, da lavra e de outros aspectos
da inddstria mineral.
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contra as posturas unidirecionais da producdo desenfreada que alterava
negativamente o meio: produzir é sempre importante, mas controlando os impactos e
recuperando ambiente. Assim comegava a nova Vvisdo do desenvolvimento
econdmico, evidenciada nos acontecimentos internacionais como a Conferéncia de
Estocolmo, em 1972, ou nacionais, com a criacdo da Secretaria Especial do Meio
Ambiente- SEMA, ainda nos anos setenta (30/10/1973).

No Brasil, essa nova ordem econdmica-ambiental ganhou mais forga nos anos de
1980, quando se promulgou a Lei 6.938/1981, com a criacdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente — PNMA — e a Resolu¢cdo do CONAMA n° 001/86, que obrigava a realizacao de
Estudo de Impacto Ambiental - EIA para algumas atividades produtivas.

Nos anos 1990 do século XX, na tentativa de conciliar as interacBes entre o
desenvolvimento humano e o meio ambiente, realizou-se a Conferéncia das Nagbes Unidas,
em junho de 1992, denominada de Rio-92. Esta teria continuidade ja no século XXI, com a
Clpula Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel, conhecida como Rio + 10. Esta
Cupula Mundial dedicou-se analisar, em setembro de 2002, em Joanesburgo, Africa do Sul, o
avanco socioecondémico-ambiental que teria acontecido desde 1992 com a Rio-92, destacando
as mudancas positivas ocorridas na década e os obstaculos continuos para a conquista de um
mundo mais sustentavel.

Na Conferéncia das Nagdes Unidas que aconteceu no Rio de Janeiro, em 1992, novos
rumos para a gestdo ambiental foram apresentados, quando se discutiu sobre o engajamento
do setor produtivo nas solucdes para 0 meio ambiente. Neste caso, a questdo da reducdo dos
custos de producgéo passaria a ser avaliada nos processos de controle ambiental.

Assim, surgiram 0s conceitos de prevencdo da poluicdo e producdo limpa, onde a
reducdo de custos de producdo, a otimizagdo do uso dos recursos naturais, a minimizagdo da
geracdo de residuos, marketing de produtos e processos mais limpos, se tornariam a tonica do
momento, ¢ o enfoque da gestdo ambiental passaria para “além” do controle da poluicéo
(ANDRADE et al., 2001).

Nesse momento, enquanto se discute a reducdo dos niveis de impacto ambiental no
mundo, aumenta a preocupagdo com as alterages negativas sobre o meio fisico, no meio rural
ou urbano, o que tem direcionado as atencdes para alguns setores produtivos da economia
mundial, como, por exemplo, o da industria mineral. Ou seja, comega a preocupacdo de que
0S recursos naturais séo finitos.

Acrescenta-se que a partir da era industrial, as atividades de mineracdo vém
aumentando bastante, levando a ampliacdo das areas afetadas e da grande carga de detritos
despejados no ambiente, que depois se transformam em sedimentos transportados em direcao

ao mar.
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De acordo Mata (2006), confirmou essa ideia ao fazer a seguinte avaliagdo: retiramos
da terra, a cada ano, 50 bilhdes de toneladas de rochas, trés vezes mais a quantidade de
sedimentos transportada por ano por todos os rios do mundo. Ao fazermos isso estamos
danificando seriamente a superficie do planeta e lancando uma fantéstica quantidade de
residuos por toda a parte, dentro da nossa pequena casa.

Nunes (2009) diz que “os recursos naturais constituem todos os bens dadivosamente
fornecidos pela natureza: o ar, a agua, o alimento, o sol (como fonte de luz e calor), a
vegetacdo, a fauna, os minerais, etc”. Os recursos naturais constituem o que tem se chamado
atualmente de capital natural. A lei da Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n° 6.938/81)
no seu artigo 3° VI, considera recursos ambientais “a atmosfera, as aguas interiores,
superficiais, subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, os elementos da biosfera, a
fauna e a flora”. A Lei 9.985/2000 inclui todos esses elementos em sua definicdo de recursos
ambientais e acrescenta subsolo. Sendo considerados recursos ndo renovaveis os minerais. De
um modo geral, 0 modo como 0 homem vem conduzindo suas necessidades na retirada dos
recursos naturais € o modelo exploracionismo.

Contudo, ha tempos a extracdo mineral é uma atividade importante para o
desenvolvimento social e econémico. Ela € a base da formagdo da cadeia produtiva, do
processo de transformacdo de minérios até os produtos industrializados e, na medida em que
as cidades crescem, criam-se demandas por infraestrutura e servi¢os, o que induzem a
instalacdo de industrias de transformacdo. Neste contexto, a mineracdo € reconhecida
internacionalmente como atividade propulsora do desenvolvimento, tendo grande participacédo
no desenvolvimento econdmico de muitas das principais na¢des do mundo (SILVA, 2010).

Apesar dos impactos causados pela mineracdo no ambiente serem, na sua maioria,
pontuais, atingindo “pequenas areas” no meio fisico, em comparagdo com outros setores,
como a agricultura, por exemplo, eles sdo intensivos e alteram negativamente o ambiente
através de diversas formas de impactos, tais como: impactos de origem fisica e quimica sobre
as aguas, sobre o solo, na atmosfera, sobre a flora e fauna, na topografia original do terreno e
sobre 0 ambiente urbano.

Com relacéo ao Brasil, 0 autor conclue:

Somando-se aos bens minerais a movimentacédo de rochas estéreis ou de baixo teor,
necessaria para a extracdo desses, calcula-se em dois bilhdes de toneladas ao ano o
peso das rochas extraidas e/ou movimentadas no Brasil. Esse nimero pode mais que
duplicar, levando-se em conta a extracdo de material de construgdo (MATTA, 2006,
p. 24).
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Para ter uma melhor nogdo, observando as construcdes realizadas pelo homem, como
uma casa, por exemplo. Para se construir uma casa com grande frequéncia utiliza-se tijolos,
telhas, cimento, pedra britada, aco, vidro, dentre outros itens. Todos esses sdo obtidos da
industria mineral, em particular, do setor relacionado a construgdo civil. Pode-se, portanto,
imaginar a quantidade de material extraida da natureza para se construir uma cidade como
Dubai por exemplo. Da mesma forma, faz-se um paralelo com a atividade de extracdo
mineral,que deixa um aspecto oneroso para 0 meio ambiente.

Porém, um dos maiores problemas ambientais inerentes & mineracdo encontra-se nas
atividades clandestinas de lavra mineral, normalmente conduzidas pela extragdo rudimentar
em nivel de garimpo. Garimpo este que foi definido por Barreto; Damasceno (2000) como
sendo uma atividade de aproveitamento mineral simplificado de depositos secundarios e
primarios a pequenas e médias profundidades, ndo excedendo 50m.

Mata (2006, p.24) analisando também esta situacdo, salientando que o garimpo
tradicional que utilizava equipamentos manuais simples, como a bateia, esta agora sendo
substituido pela mineracdo clandestina ligada a grandes investimentos, possuidora de
equipamentos pesados tipo, dragas, tratores, balsas, escavadeiras, etc. Esta mudanca de
caracteristica da acdo garimpeira, muitas vezes estimulada pela excessiva regulamentacdo
atualmente existente, aumenta a degradacdo do meio fisico, haja vista o acréscimo do volume
de material removido com a extracdo mineral, através de equipamentos pesados para
producéo em larga escala e sem controle.

Segundo Bacoccoli & Gamboa (1992, p. 26)

A exploracdo mineral se tornou mais evidente a partir da Primeira Revolucdo
Industrial (final do século XVIII, inicio do século XIX), quando a producdo em
massa intensificou a extragdo de minérios para abastecer a crescente inddstria. Com
o crescimento populacional mundial houve a necessidade de retirar da natureza um
volume cada vez maior desse tipo de recurso.

O Coddigo de Mineracdo, Decreto-Lei n° 227/67 em seu artigo 70, define a

garimpagem da seguinte forma:

O trabalho individual de quem utiliza instrumentos rudimentares, aparelhos manuais
ou maquinas simples e portateis, na extracdo de pedras preciosas, semipreciosas e
minerais metalicos ou ndo metélicos, valiosos, em depésitos de aluvido ou aluvido,
nos alveos de cursos d’agua ou nas margens reservadas, bem como nos depdsitos
secundarios ou chapadas, vertentes e altos de morros, dep0sitos esses genericamente
denominados garimpos (BRASIL, 1978).
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Contudo, ha que se observar que no conjunto das atividades mineradoras, a mineragdo
de um modo geral, implica em grande desequilibrio ecoldgico ndo sé pelos impactos diretos e
indiretos ao meio ambiente, mas também pelas consequéncias deixadas a saude humana a
curto, médio e longos prazos.

De acordo com o Ministéiro de Meio Ambiente (2013), quando se fala em producao
de ouro de garimpo que chegou a atingir dezenas de toneladas na década de 1980, em 2006, a
estimada sobre a arrecadacdo do Imposto sobre Operagdes Financeiras (IOF) foi de
aproximadamente 5,2 toneladas, apresentando pelo segundo ano consecutivo reducéo (38,0%)
em relagéo a 2005.

Para o Ministério de Meio Ambiente (BRASIL, 2013, p.44)

[...] Em 2006 a distribuicdo das atividades garimpeiras nos principais estados
produtores de ouro foi: Pard (45,7%), Mato Grosso (20,3%), Amapa (15,5%),
Ronddnia (8,0%) e outros (10,5%). Estima-se que a emissdo total de Hg foi em
torno de 6,9 ton, sendo 3,8 ton como residuos solidos. Em 2007, a producéo de ouro
de garimpo também estimada a partir da arrecadacdo do IOF, atingiu valor similar
ao de 2006 (5,17 toneladas), contribuindo com cerca de 10% da produgdo nacional
de ouro. Os principais estados produtores de ouro de garimpo foram os mesmos de
2006, e estima-se a emissdo total de Hg em 6,7 ton, sendo 3,6 ton como residuos
solidos.

Entretanto, estes valores oficiais de produgdo de ouro podem ndo necessariamente
refletir a verdadeira producdo. Pois existem garimpos ativos onde sdo desenvolvidas
atividades de forma ilegal. De acordo com informacgfes da instituicdo “Artisanal Gold
Council”, o total de mercurio emitido ao meio ambiente a partir do uso na mineragdo de ouro
artesanal no Brasil foi entre 25 e 50 toneladas em 2010. Entretanto, essa estimativa é baseada
no numero de minas, o que pode compreender este valor de emissdo superestimado, ja que
muitas minas encontram-se fora de operacdo e também pelo fato de que alguns garimpeiros
utilizam outras formas para destilacdo em suas atividades.

Porém, uma pratica conhecida na garimpagem de ouro no Brasil, é 0 uso constante do
mercurio utilizado para o aprisionamento do ouro durante a separagdo do mineral com 0s
demais sedimentos. Mesmo durante ultimas trés décadas do século XX, como ficou conhecida
historicamente a chamada “corrida do ouro” estima-se que cerca de 4.000 toneladas de Hg
foram liberadas para o meio ambiente, sendo cerca de 60% em rejeitos solidos de mineracéo
Lacerda (2003, apud BRASIL, 2013, p.43).

Ocorreu ainda neste seculo XX, uma diminui¢do consideravel no uso mercurio - Hg
nos garimpos de um modo geral, o que ndo impediu que os rejeitos da atividade representem

ainda hoje um passivo ambiental, cujo inventario e manejo apropriado devem ser
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considerados de extrema importancia. O método da amalgamacdo manual, ou em pequenas
unidades misturadoras do concentrado do minério resulta em emissao significativa de Hg para
0 meio ambiente.

Em 1998, Pfeiffer, estimou as perdas de Hg no processo para a atmosfera, rios e solos.
O autor indica que para cada quilograma de Au produzido, 1,32 quilos de Hg eram liberados
para 0 meio ambiente. A maior parte, 55% a 65%, era perdida para a atmosfera sendo,

eventualmente, depositada em ecossistemas terrestres e aquaticos.

3.4 Contaminacdo dos ecossistemas aquaticos

Ao se tratar da presenca de mercdrio no meio aquatico tem-se, na realidade, que
imaginar dois sistemas distintos, separados, mas que interagem profundamente: a agua
propriamente dita (fase liquida) e os sedimentos (fase solida) (AZEVEDO, 2003).

A contaminacdo por mercurio dos ecossistemas aquaticos é resultado de emissbes
pontuais diretas, deposicdo atmosférica, erosdo do solo e lixiviacdo, sendo que a distribuicdo
das diversas espécies de mercurio que entram no sistema aquatico é regulada por processos
fisicos, quimicos e biolégicos, que ocorrem na interface ar/agua e &agua/sedimento
(ALEXANDRE, 2006).

Em aguas contaminadas, 0 mercurio encontra-se predominantemente ligado a matéria
fina em suspensdo, que tem grande capacidade de adsorvé-lo (AZEVEDO, 2003). Ja os
sedimentos de fundo, desempenham um papel muito importante na avaliacdo da
contaminacdo de corpos hidricos, pois refletem a qualidade atual do sistema aquéatico e podem
ser utilizados para detectar a presenca de contaminantes, que permanecem insollveis apos
lancamentos nas aguas superficiais, funcionando como verdadeiros depdsitos. Assim, 0s
sedimentos de rios, lagos e oceanos contaminados por mercUrio Sa0 perigosos porque o
mercurio confinado pode permanecer ativo como substrato para a metilacdo por varios anos,
mesmo quando a fonte poluidora é eliminada (TINOCO, 2008).

A atividade garimpeira, em destaque a de ouro, € um ramo que gera a liberacdo de
varios metais para 0 meio aquatico. Nos processos de lavra em que a polpa (aguatterra) é
trabalhada, metais pesados presentes no solo (Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn) sdo
desprendidos, concentrados e liberados junto aos rejeitos nos rios (ARTAXO et al., 2000;
FOSTIER et al., 2000; TINOCO et al., 2010). Segundo Lima (2013), isso ocorre devido a
garimpagem de ouro ser realizada de maneira inadequada, gerando anomalias geogquimicas

dos referidos elementos. Ha também relatos de que a garimpagem em areas ricas em Al, Fe,
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Cd e Cr no solo, ocasiona a concentracdo destes elementos nos sedimentos despejados e
consequentemente na agua. Isto estaria ligado a formacéo de sulfetos dos respectivos metais,
o0s quais facilitam a fixagcdo ao sedimento e transporte pela agua (MARTINS et al., 2010).

Entretanto, o principal metal pesado liberado pelos garimpos é o mercurio, pois seu
uso no beneficiamento do ouro é imprescindivel para captura e retencdo deste elemento,
formando a amalgama. Verifica-se que para cada 1 kg de ouro produzido sao utilizados 1,5 kg
de Hg, do qual 70 % séo recuperados e sdo 30% sdo perdidos para o ambiente. Deste valor
perdido, 20% véo para atmosfera, durante a queima da amalgama, e retornam para os rios pela
chuva; os outros 10% sdo despejados diretamente nos corpos d’agua (BONUMA, 2006;
CESAR et al., 2009; SOUZA et al., 2008).

O vapor de mercurio é liberado para atmosfera durante a queima da amalgama, onde é
oxidado formando o mercurio ionizado (Hg?+), que se condensa nas nuvens e por meio da
chuva volta para o solo ou para &4gua, onde é transformado em mercurio organico (CH3Hg+),
uma constituicdo ja tdxica. Na forma organica o Hg é absorvido pelo organismo dos seres
vivos e convertido em metilmercdrio, sua forma mais toxica (MEDEIROS et al., 2006;
TRINDADE; BARBOSA FILHO, 2002).

Ao cair no sistema aquatico, o0 mercurio liberado pelo beneficiamento do ouro ou pela
chuva, passa pela mesma transformacdo (Hg0—CH3Hg+). O transporte do mercdrio na sua
forma metalica no sistema fluvial depende das caracteristicas hidrograficas do rio, como
correnteza, relevo, mudancas no nivel de dgua e outros (MATHIS et al., 1997; LIMA, 2013).
Estudos mostraram que parte do mercurio é transportada por pequenas particulas de
sedimentos e depositada em lugares com correnteza fraca, em areas de varzea ou em lagos
formados durante a época menos chuvosa (GONCALVES et al., 2000).

Fatores como o pH, temperatura e oxigénio dissolvido (O.D.) também influenciam a
mobilidade e consequentemente a potencialidade toxica do cadmio, cromo, cobre, chumbo,
zinco e mercudrio no meio aquatico (CARVALHO et al., 1991).

Os metais possuem inerentes caracteristicas atbmicas, dando-lhes elevada resisténcia a
degradacédo quimica, fisica e biologica no sistema aquatico. Tal episddio os leva a persistirem
no ambiente aquatico por varios anos, mesmo depois da proibicdo de sua utilizagdo ou
despejo nos cursos d’dgua (MORAES; JORDAO, 2002). Ao se apresentar no sistema
aquatico, o metal tem sua concentracdo gradualmente aumentada, o que facilita sua maior
concentracdo na agua e absorcao pelos organismos (RODRIGUES et al., 2003).

Em suma, todas as espécies de mercurio sdo absorvidas diretamente das aguas, pelos

organismos aquaticos através dos alimentos ou da ingestdo de sedimentos, porém o
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metilmercurio acumula-se de forma mais eficiente na maioria dos organismos, adquirindo
maiores concentraces em peixes de topo de cadeia pela biomagnificacéo, resultando em risco
para 0 homem, principalmente pelo consumo de peixes e frutos do mar de aguas

contaminadas.

3.5 Impactos da minerag¢do no ambiente e na saide humana

A atividade extrativa decorrente da mineracdo tém causado por suas praticas sem
técnicas adequadas e sem controle um visivel quadro de oneragdo no ambiente. Quando se
trata de exploracdo de recurso natural, a atividade de mineracdo provoca impactos no meio
ambiente seja no que diz respeito a exploracdo de areas naturais ou mesmo na geragdo de
residuos.

De acordo com Brasil (1986), que consta a Resolugdo do CONAMA n.° 001 de

23/01/86, cita impactos ambientais,

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem: (1) a salide, a seguranga e 0
bem-estar da populagdo; (11) as atividades sociais e econdmicas; (I11) a biota; (V) as
condicBes estéticas e sanitarias do meio ambiente; (V) a qualidade dos recursos
ambientais.

Neste sentido, da-se uma énfase ao impacto gerado por acGes antropogénicas e que
ocasionam efeitos, sem considerar os efeitos danosos gerados por agentes naturais como 0s
terremotos, furacdes, inundacdes e movimentos de massa em areas até entdo intactas e livres
da intervencdo direta do homem. Deve-se aceitar no¢Oes de que oS impactos naturais sdo
muitas vezes acelerados e aumentados pela intervencdo antrdpica, contudo sem ser, muitas
vezes, seu principal fator causador.

Segundo CPRM (2002), os principais problemas oriundos da mineracdo podem ser
englobados em cinco categorias: poluicdo da &gua, poluicdo do ar, poluicdo sonora,
subsidéncia do terreno, incéndios causados pelo carvao e rejeitos radioativos.

Os efeitos ambientais negativos da extracdo mineral (lavragarimpeira) estdo
associados as diversas fases de exploracdo dos bens minerais, desde o inicio da lavra até o
transporte e beneficiamento do minério, podendo estender-se apés o fechamento da mina ou o

encerramento das atividades.
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Ainda, o efeito da mineracdo é intensa e afeta 0 meio fisico de forma substancial,
provocando desmatamentos, erosao, contaminacgdo dos corpos hidricos, aumento da disperséo
de metais pesados, alteracdes da paisagem, do solo, além de comprometer a fauna e a flora.
Afeta, também, bem estar e a qualidade de vida das populacBes estabelecidas na area
minerada e em seu entorno.

De acordo com Mechi; Sanches (2010, p. 209), abordam o tema mineracdo e 0s

impactos negativos no meio ambiente,

Praticamente, toda atividade de mineragdo implica supressdo de vegetacdo ou
impedimento de sua regeneragdo. Em muitas situacdes, o solo superficial de maior
fertilidade é também removido, e os solos remanescentes ficam expostos aos
processos erosivos que podem acarretar em assoreamento dos corpos d’agua do
entorno. A qualidade das &guas dos rios e reservatorios da mesma bacia, a jusante do
empreendimento, pode ser prejudicada em razdo da turbidez provocada pelos
sedimentos finos em suspensao, assim como pela poluicdo causada por substancias
lixiviadas e carreadas ou contidas nos efluentes das &reas de mineragdo, tais como
6leos, graxa, metais pesados. Estes Ultimos podem também atingir as aguas
subterrdneas. Com frequéncia, a mineragdo provoca a poluicdo do ar por
particulados suspensos pela atividade de lavra, beneficiamento e transporte, ou por
gases emitidos da queima de combustivel. Outros impactos ao meio ambiente estéo
associados a ruidos, sobrepressdo acustica e vibragfes no solo associados a operagao
de equipamentos e explosoes.

Outra contribuicdo sobre a definicdo de impactos ambientais também foi definida por
Canter, (1997, apud OLIVEIRA; MEDEIROS, 2007) "Qualquer alteracdo no sistema
ambiental fisico, quimico, biolégico, cultural e socioecondmico que possa ser atribuida a
atividades humanas relativas as alternativas em estudo, para satisfazer as necessidades de um
projeto".

A atividade de extracdo mineral com impactos negativos, pode ser vista assim, como

uma relacéo de causa e efeito (MACEDO, 2002), considera impacto ambiental,

Todos os efeitos sensiveis provenientes das alteragBes de ordem fisica, quimica, bioldgica, social,
econdmica e cultural do ambiente, adversos e benéficos causados por qualquer
processo de transformacdo ambiental, antrépico ou ndo, que, diretamente ou
indiretamente, afetem: | —a salde e o bem-estar presente e futuro do individuo e das
comunidades de que participa; Il — as atividades sociais, econdmicas e culturais
ocorrentes e previstas; Ill — a qualidade presente e futura dos recursos e fatores
ambientais; 1V — a estabilidade presente e futura dos ecossistemas, constituidos ou
em transi¢do; V — as possibilidades de reabilitacdo de recursos e fatores ambientais.

Os reflexos dos impactos ambientais em areas de garimpo podem ser observados no
conjunto da paisagem e em todos os seus elementos como o solo, fauna, flora e na
geomorfologia. Assim, as mudancas que ocorrem no meio fisico geram grande impacto no

ambiente minerado.
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Um outro fator agravante nesse processo, trata-se da poluicdo mercurial, decorrente da
atividade garimpeira, tem sido objeto de estudos no Brasil e no mundo. O mercurio metalico
lancado no meio ambiente, é volatil, podendo ser oxidado e metilado para a forma mais
toxica, o metil-mercurio, incorporando-se aos organismos vivos pela cadeia alimentar. Dessa
forma, pode ocasionar sérios danos a satde dos animais e do ser humano (TANNUS et al.,
2001). Assim, os impactos causados ao ambiente minerado ultrapassam a barreira do
ambiental, chegando até o social da comunidade e garimpeiros que convivem com essa
atividade.

Estudos dessa natureza possibilitam ajudar a compreender as relagdes entre meio
ambiente e salde publica, possibilitando o desenvolvimento de novas medidas de prevencao e

controle ambiental.

3.6 Garimpo de ouro e mercurio

Na decada de 80, a corrida do ouro na América Latina levou milhares de pessoas a
ingressarem na atividade artesanal de ouro, onde vislumbraram o garimpo como forma de
melhoria econdmica e escape da marginalizacao social.

Desde entdo, a crescente utilizacdo do mercurio na formacdo do amélgama - liga de
Au-Hg -, e sua emissdo para os diferentes nichos ambientais tem sido fonte de preocupacdo da
comunidade cientifica em todo o mundo, devido aos efeitos danosos que tal metal provoca no
meio ambiente e ao seu potencial toxico a saude humana.

No ano de 1980, hé& que se destacar o marco histérico no Brasil, quando foi encontrado
ouro na Regido Amazodnica, transformando o garimpo de Serra Pelada conhecido no Pais e
com repercussdes internacionais.

A interferéncia do homem na natureza com a finalidade de exploragdo dos recursos
naturais, sem acdes que venham mitigar esses impactos gera problemas ambientais, com
consequéncias para toda biota. Normalmente a recuperacdo natural dessas areas pode levar
décadas. Essas areas podem ser inutilizadas caso haja teores de elementos- traco acima do
estipulado pelas legislacbes em vigor, sendo que esses podem permanecer no ambiente por
um longo periodo (RAMOQOS, 2005).

O uso descontrolado do mercdrio nos garimpos de ouro representa um grande
problema ambiental, cuja magnitude ainda € pouco conhecida. Os estudos cientificos

disponiveis até 0 momento referem-se muito mais a regido amazonica e buscam avaliar, em
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sua maior parte, 0s impactos sobre 0 meio ambiente. Ja os estudos que avaliam o impacto na
salide também sdo oriundos de grupos de pesquisa de universidades.

De acordo com Tannus et al (2001) [...] O garimpo de ouro, além de acarretar
problemas, como a descaracterizacdo da morfologia original do terreno, a supressédo da
vegetacdo e o assorcamento dos cursos d’agua, pode gerar rejeitos contendo mercirio
metalico.

Com relagdo ao quesito rejeito, existe uma dificuldade de generalizacdo sobre a
toxicidade de rejeitos da mineragcdo, uma vez que este apresenta ampla variacdo dos seus
efeitos, ja que possui grandes quantidades de metais pesados e outros compostos, além da
problemaética que envolve o armazenamento desse material.

Observa-se que 0 mau uso da terra também pode aumentar os niveis de metilacdo do
mercurio, assim como o escoamento superficial pode transportar 0 mercurio para corpos
d’agua locais e contaminar o lengol freatico. Fatores, tais como, pH, condutividade elétrica,
disponibilidade de oxigénio, temperatura, atividade bioldgica e concentracdo de nutrientes,
entre outros.

A poluicdo por mercurio € comum em areas de garimpo, afetando vastas regides do
Brasil. Os garimpeiros usam mercurio para coletar o ouro dos concentrados na forma de um
améalgama e recuperam 0 ouro metalico “queimando-0”, volatilizando o mercurio, o qual é
levado pelo vento e logo se precipita (SCARPELLI, 2003). Pelo total desconhecimento
técnico-operacional desse processo e pela auséncia da cultura para reciclagem do mercdrio
aliadas ao custo relativamente baixo do metal liquido, grandes quantidades de mercurio tém
sido langadas no solo, na agua e no ar.

Teixeira (2001, p. 455), afirma que a producdo e o uso inadequado do bem mineral
podem, direta ou indiretamente, acarretar diferentes formas da degradacdo ambiental,
causando efeitos locais.

A conservagdo dos recursos minerais e a preservacdo ambiental estdo diretamente
relacionadas, uma vez que 0s minerais fazem parte do ambiente. Um agravante notavel neste
processo € que, na maioria dos casos, a exaustdo do recurso mineral se da de forma tdo intensa
para o equilibrio ecolégico que a recuperacdo das areas degradadas torna-se quase
irreversivel.

Segundo Kopezinsk (2000, p.34), ocorrem alguns problemas pertinentes ou
decorrentes da acdo extrativa, que produzem degradacdes do meio fisico, como a eroséo,
assoreamento de rios ou coOrregos e até movimentos de massa, e podem ser analisados em

escalas regionais.
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Além de toda a problematica, a erosdo é um processo lento e gradual que s6 é
verificado quando j& se encontra em estdgios mais desenvolvidos dentro do ambiente em
extracdo. Os processos erosivos, muitas vezes, promovem grandes movimentos de massa,
originando escorregamentos em muitos taludes nas mineragdes a céu aberto.

Assim, no processo de garimpagem, a utilizacdo do mercdrio pelos garimpeiros para
concentracdo do ouro na bateia € um procedimento quase que inevitavel. Geralmente utilizam
0 composto organico do mercurio no formato Metilmercurio [CHsHg]",este é considerado o
mais importante devido a alta toxicidade para o organismo humano. Esta composicdo é
produzida a partir do mercdrio elementar, sintetizado por bactérias presentes em ambientes
aquaticos como resultado do processo de detoxificacdo. Neste processo, o mercurio (Hg) se
liga a um grupo metila (um carbono ligado a trés hidrogénios- CHs).

O metilmercurio é entdo inserido ao ecossistema aquatico e vai se acumulando no
tecido dos organismos aquéticos, de forma, que quanto mais alta for a posi¢do do organismo
na cadeia alimentar, maior sera a concentracdo de metilmercurio em seu organismo.

Portanto, ao consumir peixes que ocupam o topo da cadeia alimentar, o individuo esta
possivelmente ingerindo um alimento contaminado por metilmercurio, e como consequéncia,
intoxicando-se. Outro fator agravante de contaminacdo no homem pelo Mercurio é a falta de
equipamentos de protecdo, como mascaras ou luvas, permitindo que o mercario seja
diretamente inalado, pois a falta de equipamentos facilita o contato direto do metal pelos
garimpeiros, que sdo acometidos de sérias complicacdes de salde, podendo em alguns casos
chegar ao 6bito.

Por outro lado, tém-se a necessidade de estudos adequados sobre esse processo bem
como a descontaminacdo de areas poluidas por esse metal. Diversos métodos tém sido
desenvolvidos para a remoc¢édo de mercdrio de efluentes industriais e de rejeitos do processo
de amalgamacéo.

Em geral, os tratamentos envolvem técnicas fisico-quimicas, como separagdo por
decantacdo, precipitacdo quimica, coagulacdo, absorcéo, troca idnica e extracdo por solvente,
eletro-oxidacdo e flotacdo. Também estdo sendo avaliados metodos bioldgicos para o
tratamento hidrometaldrgico, a biolixiviagdo do concentrado mineral, e para 0 monitoramento,
a remocdo e a recuperacdo por bioabsorcdo de metais contidos em efluentes liquidos
(HIMENES; TUTUNJI, 2005).

Estudos anteriores realizados na area da pesquisa por Gongalves, (2004), revelaram o
Garimpo de Caxias tendo éareas degradadas pela extracdo de ouro e possivelmente

contaminadas, devido intensa atividade de exploracdo desde os anos 80, resultando em seus
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corpos liquidos expressiva quantidade de metilmercdrio e consequentemente nos sedimentos,
decorrente do Gltimo intenso ciclo garimpeiro. Pois nessa ocasido, um contingente numeroso
de homens empreendiam intenso trabalho manual, utilizando equipamentos, como bombas de

succdo, calhas de concentracdo e o uso do elemento mercario.

3.7 Toxicologia do mercurio e saude humana

O mercurio é um elemento que esta presente na dgua, na atmosfera e nos seres vivos,
ou seja, ocorre naturalmente na crosta terrestre. Assim, dentre as diferentes formas quimicas
do Hg, o metil-Hg+ ¢é a forma mais importante no ambito ambiental devido a sua elevada
toxidez aos organismos superiores, particularmente mamiferos.

Segundo De-Paula et. al. (2006), nos mamiferos, o metil-Hg tém preferéncia por
acumular-se no sistema nervoso central devido a sua afinidade com amino4cidos abundantes
neste sistema, levando a disfuncdo neural e eventualmente a paralisia e morte. Quando
assimilado, 95% da dose oral € absorvido pelo intestino para a corrente sanguinea, o metil-Hg
necessita de cerca de 70 dias para que 50% da dose ingerida seja excretada. Desta forma,
ocorre uma acumulacdo de Hg no organismo ao longo do tempo, mesmo com frequéncias
relativamente baixas de exposicéo.

A principal via de exposicdo humana ao metil-Hg é a ingestdo de peixes,
particularmente os peixes carnivoros. Outras vias, como absorc¢ao cutanea, ingestdo de agua e
outros alimentos sdo possiveis, porém despreziveis em relacdo a exposicdo através do
consumo de peixes contaminados (BRASIL, 2013, p.15).

A populacdo pode se expor aos compostos mercuriais pela inalacdo do ar, pelo
consumo de alimentos e dgua ou pela exposi¢do por contato com a pele. Também tem sido
relatada a contaminagdo por meio de amalgamas dentarios (PAVLOGEORGATOS;
KIKILIAS, 2002).

No Brasil, a Portaria do Ministério da Satude (MS) n°1399/GM, de 18 de novembro de
1999, reconhece que o metal € prejudicial a saide dos trabalhadores (BRASIL, 1999).
Segundo a Agéncia de Protecdo Americana - EPA (sigla americana), a ingestdo de até 0,021
mg de mercdrio inorganico, um adulto com peso médio de 87 kg, é aceitavel e,
provavelmente, ndo trara grandes danos a saude.

O mercurio sendo absorvido pelo corpo humano em niveis elevados atinge mais
fortemente o cérebro, o coracao, os rins e pulmdes e o sistema imune. A absorcao do vapor de

mercario metélico da-se principalmente por via pulmonar, através da inalagdo. Segundo
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varios estudos relatados por Pavlogeorgatos; Kikilias (2002), a percentagem de retencdo nos
pulmdes varia de 74% a 76% a concentracdo ambiental de 100 mg/m3. Dos pulmdes o
mercario € levado pelo sangue e distribui-se no organismo, acumulando-se nos rins, no
sistema nervoso central, no figado, na medula Gssea, nas vias aéreas superiores, na parede
intestinal, na pele, nas glandulas salivares, no corac¢do, nos musculos e na placenta com ampla
variedade de efeitos descritos na literatura. Ocorrendo a distribuicdo do metal no organismo
pode levar a um quadro de varias doengas como: doencas autoimunes, imunosupressao,
anomalias cromossdmicas, leucemia, cancer de figado e de pulméo, infertilidade masculina,
morte fetal, malformacGes congénitas, reducdo no peso do cérebro, retardo no crescimento, na
fala, no caminhar e no desenvolvimento intelectual, deficiéncia de concentracdo, insanidade,
distdrbios visuais e cegueira, alucinacdes, tremores, fraqueza muscular, ataxia, paralisia,
coma, depressdo, dispneia, hipertensdo, taquicardia, perda de audicdo, de memoria e da
sensibilidade ao toque, gastroenterite, pneumonia e morte.

3.8 Efeitos de patogéneses da intoxicacdo por mercurio

Os efeitos do mercurio no organismo manifestam-se sob a forma de quadro agudo,
quando inalado em grande quantidade, no qual podem ocorrer lesdes pulmonares, renais, do
sistema nervoso central, podendo ocasionar a morte. Isto porque a toxicidade do mercurio €
derivada da sua capacidade de interferir em reacGes metabdlicas enzimaticas (KOUIMTZIS,
1994).

O aparelho gastrintestinal e o sistema nervoso sd&o comprometidos pela intoxicagdo
crbnica, podendo ocasionar distirbios comportamentais, cujas alteracdes variam de quadros
leves a muito graves. Lesbes orais, de estdbmago, intestino e figado sdo manifestados
agravando o quadro gastrintestinal. A gengivite é o distirbio mais comumente encontrado.

Também ocorrem relatos de pacientes com um desagradavel gosto amargo ou metalico
na boca, sialorréia (producao excessiva de saliva), ulceracdes orais e amolecimento de dentes.
Faringite inespecifica € comum. Outra manifestacdo encontrada é a gastrite e a
gastroduodenite (ZAVARIZ; GLINA,1992).

Quanto ao quadro neuroldgico, os autores acima afirmam que pode manifestar-se por
dificuldade com a coordenacdo motora, alteracdo de reflexos, tremores, alteragdes de
sensibilidade dolorosa, térmica e tatil, e até parkinsonismo. O quadro psiquico também pode
constituir-se por uma variedade de outras anormalidades como alteracdes da personalidade,

irritabilidade, alteracdo da sociabilidade, insbnia, estado de ansiedade, timidez, labilidade
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emocional, e, e nos casos mais graves, ocorre a diminuicdo da atencdo, memoria, até um
processo de despersonalizacao geral (ZAVARIZ; GLINA, 1992).

A populagéo feminina é um grupo que causa grande preocupacdo quando se encontra
em idade reprodutiva, pois 0s organomercuriais ultrapassam a barreira placentaria e podem
gerar danos como: microcefalia, hiperreflexia, deficiéncia visual, auditiva, mental e motora,
ocasionando impactos adversos sobre a inteligéncia e desempenho reduzido na area escolar
(HIMENES; TUTUNJI, 2005). Uma vez que o risco de exposicdo a agentes quimicos inicia-
se ainda na vida intra-uterina (periodo de desenvolvimento fetal). Além de farmacos, agentes
quimicos lipofilicos, como hidrocarbonetos policiclicos arométicos (PAH), presentes na
fumaca do cigarro, compostos mercuriais organicos, como o metilmercurio e o alcool etilico
atravessam com facilidade a placenta.

A consequéncia da exposicdo ao metilmercurio é apresentada através das alteracGes no
sistema nervoso central, desde o seu desenvolvimento e organizagao durante o periodo pré-
natal até efeitos relativamente circunscritos, observados durante a vida adulta.

As areas geograficas definidas para pesquisa permitem estabelecer parametros de
normalidade regional, que possam servir de base para analises comparativas posteriores,
sejam por dosagens diretas em materiais bioldgicos, seja por andlise estatistica da prevaléncia
de patologias relacionadas a intoxica¢do por mercurio (DE-PAULA et al., 2006).

Outra questdes relacionadas sdo as populacdes em risco de intoxicagdo por mercurio
através das vias respiratorias e alimentar, as mesmas constituem grupos de investigacéo,
como, garimpeiros e populagdes ribeirinhas que utilizam o pescado como lazer ou fonte
alternativa de proteinas. Deste modo, esses sdo grupos suscetiveis com facilidade de maior
ocorréncia de intoxicacdo pelo componente mercurio, devido toda exposicao por que passam

€SSas pessoas.
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4 METODOLOGIA

A finalidade da ciéncia é a busca de conhecimento para alcancar e sanar solugdes em
prol do interesse coletivo. Nesta perspectiva, a Geografia se evidencia com elevado potencial
quando estuda e minucia as rela¢fes entre sociedade e natureza, sobretudo, em um periodo de
transicdo em que atividades tradicionais e velhos paradigmas tém que alcancar novas
alternativas com significados incomensuraveis que devem responder simplesmente pela
manutencéo e sobrevivéncia dos seres vivos.

A partir desse fato busca se contemplar categorias e conceitos de estudo que nédo se
limite por proposi¢des apresentadas e enxergue a relacdo sociedade - natureza a partir de uma
visao sistémico - holistica que sejam no minimo passiveis de aplicacdes praticas.

Assim, a presente pesquisa foi conduzida metodologicamente com base na
abordagem da Teoria do Geossistema, na perspectiva de Bertrand (1968), na qual o autor
busca uma abordagem integrada da natureza tendo como ponto de partida o estudo da
paisagem.

Para Oliveira, (2003, p. 04) os estudos relacionados as questdes ambientais tém
considerado, de longa data, a abordagem sistémica na estruturacdo de metodologias aplicadas
que atendam as necessidades de planejamento, em que o meio natural, considerado um
sistema, seja analisado em sua estrutura e, principalmente, em sua dinamica, tendo 0 homem
como agente ativo nas relagdes intrinsecas do meio ambiente. Nessa compreensdo (SOUZA,
2011, p.16) destaca que:

Os resultados e experiéncias alcancados nas Ultimas décadas se baseiam em modelo
sistémico, revelando-se adequado para incorporar a varidvel ambiental ao processo
de organizagdo territorial. Parte-se do pressuposto de considerar o ambiente como
um sistema complexo que deriva das relagdes mdatuas e interacfes entre
componentes do potencial ecoldgico e componentes da exploragdo biologica. Essas
relagdes assumem uma complexidade maior quando sdo incorporadas as variaveis
socioecondmicas.

O conceito de geossistema foi proposto por Sotchava em 1962 e metodologicamente
aperfeicoado por Bertrand em 1968. Segundo Mendoncga, (2001) para Sotchava chegar ao
referido método de geossistema utilizou-se dos principios sistémicos e da nogdo de paisagem.

Geossistema € a expressdo dos fendmenos naturais, ou seja, 0 potencial ecolégico de
cada espaco no qual hd uma exploracéo bioldgica, podendo influir fatores sociais e
econdmicos na estrutura e expressdo espacial, porém, sem haver necessariamente,
face aos processos dindmicos, uma homogeneidade interna (MENDONGCA, op cit,p.
49).
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O modelo geossistémico possui uma estrutura dindmica resultante da integracdo de
estruturas bidticas e abioticas (rocha, agua, ar, animais, vegetais, solos) da superficie terrestre,
além dos elementos antropicos (econémicos e sociais), sendo que tais componentes estdo
intrinsecamente conectados e influenciam o funcionamento dos geossistemas.

De acordo com Ferreira (2010), Bertrand (1968) propde integrar a paisagem natural
todas as implicacdes da acdo antropica (paisagem total). Ele minimiza o excesso naturalista e
quantitativo defendidos pelos ex-soviéticos e considera 0 geossistema como uma categoria
espacial cuja estrutura e dinamica resultam da interacdo entre o “potencial ecoldgico”, a
“exploragdo bioldgica” e a “agdo antropica” (Figura 2). Assim, 0 geossistema estaria em
estado de clima quando o potencial ecoldgico e a exploracdo bioldgica estivessem em
equilibrio. As interven¢des humanas provocariam o rompimento desse equilibrio.

A acéo antropogénica vem sendo a forga que exerce uma forte influéncia no modulado
da Paisagem, suas a¢Oes sdo continuas e expressam-se de forma lenta ou intensa. A acdo do
homem relaciona-se diretamente com a dimensdo que ele tem para com o lugar, com o0 modo
de lidar com a Terra, retirando dela sua fonte de sustentacdo. Com isso, o enfoque cultural que
também é abstrato e materializa-se enquanto forma ou resultado de uma agdo passa a ser
decisivo na constituicao das paisagens.

Em 1997, Bertrand cria um novo conceito mais amplo para o geossistema, chamado
por ele de GTP (Geossistema, Territorio e Paisagem), que pode ser compreendido pelas trés
vias interdependentes que trabalham cientificamente na constru¢cdo do espago geografico,
tendo como interesse epistemoldgico e metodoldgico a preocupacdo de preservar a
complexidade e a diversidade do ambiente, na tentativa de auxiliar na superagdo da ruptura

entre sociedade e natureza.
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Figura 2- Representacdo do sistema tripolar proposto por Bertrand (1997)

SISTEMA TRIPOLAR
GEOSSISTEMA | | TERRITORIO .| PAISAGEM
(Naturalismo) (Socioecondmica) (Sociocultural)

Fonte: Bertrand (1997) apud Torres (2003, p. 44)

O geossistema constitui-se por elementos geogréaficos e sistémicos no qual sdo
compostos por elementos abidticos, bidticos e antropicos, em que abrange também os
conceitos espacial, natural e antropico.

O territério € a entrada em que permite analisar as acdes e o funcionamento da
questdo social e econdmica no espaco, considerando o tempo para relatar o recurso, a gestao,
a redistribuicéo, a poluicdo e a despoluicéo.

A paisagem que abrange ndo somente o visivel, mas também a construcao cultural e
econdmica de um espaco geografico. Nela contém o territdrio, sua organizacdo espacial e seu
funcionamento, e se reproduz nos elementos do geossistema.

Segundo Pissinati e Archela (2009), a meta do GTP é a reaproximacdo desses trés
conceitos para se analisar o funcionamento de um determinado espaco geografico de forma
holistica, atingindo as interacbes dos elementos para melhor visualizar e compreender a
dindmica da area estudada.

De acordo com Bertrand (1997), a Geografia na interface das ciéncias da sociedade e
da natureza, deve desenvolver um sistema geografico de analises baseado em conceitos
hibridos, como paisagem, geossistema, territorio, recursos, catastrofe, entre outros. Monteiro
(2003), ao debater a integracdo das variaveis "naturais” e "antropicas”, o que denominou de
etapa de analise da metodologia geossistémica, coloca "recursos”, "usos" e "problemas"” como
conceitos para o entendimento da etapa de integracdo da metodologia.

Dentro dessa perspectiva, conceitos tradicionais precisam ser ressignificados a luz de

novos paradigmas e conceitos pouco usuais precisam ser assimilados como é o caso de
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recurso natural (VENTURI, 2006; AUGUSTIN, 2008), risco ambiental e impacto ambiental
(DAGNINO e CARPI JUNIOR, 2007), este ultimo, como conceito derivado dos dois
primeiros, 0s quais precisam ser incorporados para o entendimento da complexidade inerente
as questdes ambientais contemporaneas. "No atual processo histérico-social ha a criacdo de
um novo sentido de natureza, na qual "novas dinamicas naturais" estdo se impondo na
superficie da terra (eventos extremos — enchentes, nevascas, estiagens, terremoto, dentre
outros) obrigando a questionar 0 nosso papel enquanto ser social e natural” (VITTE, 2012).

A paisagem evidencia as relagdes entre sociedade e natureza em diferentes escalas

espaciais e temporais do sistema ambiental, como afirma o autor abaixo:

A influéncia das a¢Bes antropogénicas € maior, quanto menor forem as escalas
espaciais e mais atual forem as escalas temporais de analise, ressaltando assim a
evolugdo dos geossistemas por meio de sua antropogenizagdo/tecnificacao,
entendimento bésico da Geografia. Dessa forma, o conceito de paisagem fica no
campo tedrico da Geografia, na medida em que auxilia na compreensdo das relagdes
em niveis escalares distintos. O recurso natural, por sua vez, um conceito hibrido
eminentemente geogréfico, afinal, s6 se faz existir na coexisténcia das duas
dimensdes, afinal disponibilidade de um elemento ou aspecto natural e a valoragdo
econdmica ou cultural do mesmo s8o condicBes essenciais ao conceito,
desencadeando o impacto ambiental a medida que o mesmo é apropriado
(ALBUQUERQUE, 2015.p.41).

No contexto do geossistema e das escalas inferiores (geofacie e geotopo), a
identificagdo do recurso natural ouro permite estabelecer um elo concreto, mas também
conceitual entre os sistemas naturais e sociais, este ultimo, exercendo uma influéncia cada vez
mais direta a medida que a escala de analise torna-se mais local compreendendo os fixos e 0s
fluxos por eles gerados.

A metodologia do GTP serve para além da delimitacdo e representacdo cartografica
das areas, mas também para detectar problemas existentes e 0 grau de responsabilidade da
acao antropica sobre os mesmos, para planejar estratégias para conter, reverter ou amenizar as
alteracdes e impactos existentes. Dai o interesse em utilizar dessa abordagem metoddgica na
pesquisa.

Diante do exposto, nomeou-se a paisagem (conceito tradicional) e recurso natural
(conceito contemporaneo), como estruturas mistas capazes de arquitetar a ponte metodoldgica
entre os subsistemas sociais e naturais, a fim de entender essa forma do homem explorar os
recursos naturais, afinal, sdo conceitos que dependem da coexisténcia das duas dimensdes e

expressam tal relagdo.
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4.1 Procedimentos técnicos-operacionais

A preocupacdo com o conhecimento dos efeitos gerados pela atividade extrativa na
area do garimpo de Caxias, despertou o interesse para realizacdo deste trabalho. Sendo assim,
um dos objetivos desta etapa foi descrever os procedimentos no ambito da pesquisa na area de

estudo, com as seguinte etapas descritas abaixo:

4.1.1 Levantamentos bibliograficos e cartogréaficos

Visando o desenvolvimento desse trabalho, foi realizada pesquisa bibliografica, acerca
do tema abordado, tendo como base trabalhos anteriores como: teses, dissertacdes, revistas,
artigos publicados, peridédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — CAPES. Outros dados foram adquiridos de publicagdes patrocinadas pelo DNPM e
CPRM, e demais livros e texto que versaram sobre topicos relacionados a: Mineracédo,
Histdrico sobre a Mineracdo, Legislacdo Ambiental, meio ambiente e mineracdo, o uso de
mercario em area de extracdo de ouro, dentre outros. Assim, a pesquisa teve como ponto de
partida o quesito levantamento e analise do material bibliogréfico.

Além dos trabalhos supracitados, varias davidas foram sanadas por intermédio de
entrevistas e questionarios com roteiros e perguntas semiestruturadas (anexo 1) efetuadas
junto a lideranca da comunidade do garimpo e ainda com 0s garimpeiros que atuam na area.

Nos trabalhos de campo utilizaram-se dos seguintes materiais: GPS Etrex 30 Garmin,
trena, caderneta de campo, elaboracdo de croquis, registro fotografico, Dronne Phantom 2m
marca DJI (Foto 1) e cdmera de filmagem, registrando as areas mais atingidas pelo processo
exploratorio do garimpo, além do trabalho realizado com garimpeiros, ainda contou-se com o
radio gravador portatil marca Sony para registro de entrevistas locais.

Contudo, salienta-se que os estudos bibliograficos prolongaram-se, sem pausa

sistematica, até as conclusdes finais desta pesquisa.
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Foto 1- Dronne utilizado para sobrevdo na &rea minerada e captura de imagens aéreas

Fonte: Propria pesquisa, 2016

4.1 2 Campanhas de campo

Nesta etapa, 0 envolvimento com a pesquisa tornou-se de fato concreto, pois através
de reunides com o orientador decidiu-se as estratégias de inicio da pesquisa com definigdo do
cronograma e a logistica de deslocamento até a area de estudo.

Foram utilizados ainda, informacGes e dados obtidos em observacdes de campo
efetuadas pelo propria autora nos anos de 2003 a 2005, referente a pesquisa de iniciacao
cientifica.

As Campanhas de campo nos anos de 2015 a 2016 que possibilitaram coletar
informacdes concretas sobre os processos e influéncias que ocorrem na area, a descricdo dos
aspectos naturais, de observacdes e estudo das alteragdes socioambientais,também foram
feitas leituras prévias de observacdo in loco da influéncia da acdo antrdpica sobre o ambiente
minerado, além de possibilitar a coleta de material, através de amostras de agua e solos para
analise de laboratorio, neste caso as amostras de solos para andlises fisicas foram realizadas
no Laboratorio de Geociéncias, e as analises quimicas da agua, no Laboratério de Solos,
ambos localizados na Universidade Estadual do Maranhdo, além de contato com os atores
sociais envolvidos e influentes na unidade comunidade do garimpo.

Assim, as campanhas de campo tiveram como objetivo a observacdo da rotina da
atividade extrativa, observacfes quanto a rapida mudanca da paisagem no meio minerado,

coleta de amostras de solos e corpos liquidos das areas de mineracao, realizacao de entrevistas
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e aplicacdo de questionarios semiestruturados (vide anexos), o formulrio com as perguntas,
entretanto, foi elaborado antes da visita de campo em 2016, assim, a aplicacdo do questionario
abrangeu 40% do publico da pesquisa. Tal coleta de dados ocorreu junto aos sujeitos sociais
desta pesquisa: grupos sociais que convivem na area do garimpo, lideranga comunitaria,
contato com o Presidente da Cooperativa de Garimpeiros do Guanani- COOPERGAN, com
sede na cidade de Luis Domingues, e ainda, com a Diretoria do Hospital Regional de
Carutapera - MA.

Os trabalhos de campos possibilitaram ainda, a identificagéo das condigdes de trabalho
e exposi¢Oes a riscos na satde dos garimpeiros e comunidade que ali realizam suas atividades
laborais e vivem no local.

Para avaliacdo qualitativa dos impactos ambientais da area, foi utilizado o método de
Listagem (Check List), sendo este indicado em avaliagOes preliminares, tendo como vantagem
0 emprego imediato para analises de impactos, sendo de facil compreensao.

A utilizacdo do método Check List, pode ser considerado um instrumento pratico e
facil de ser utilizado em estudos de impactos ambientais (SANCHEZ, 2008), o qual indica os
elementos ou fatores ambientais potencialmente afetados por acBes ou projetos relacionados a
algum empreendimento. Dentre a perspectiva do método supracitado foram observados, in
loco, como os trabalhadores realizam suas atividades laborais; investigagdes de como consiste
a organizacdo do trabalho nos barrancos e em quais condi¢Oes estes sdo desenvolvidos,
principalmente as condigdes de saide. Para tanto, o método de listagem Check List foi
fundamental para uma avaliacdo preliminar e imediata da area pesquisada, visto que foi
possivel observar e elencar os principais impactos resultantes da atividade mineradora na
localidade investigada, de modo a propor sugestdes mitigadoras, sendo estas aprofundadas na
continuidade da referida pesquisa.

Os resultados relativos a identificacdo dos impactos ambientais negativos, provocados
pela mineragdo no Garimpo de Caxias, sdo apresentados, em forma de listagem (check-list),

no quadro 1, conforme demonstrado na pagina seguinte:



Quadro 1 - Impactos ambientais negativos e suas respectivas causas
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Ord.

Impacto Ambiental Negativo

Origem

01

Alteracdo fisica da paisagem natural e desvalorizacao
econdmica da area fisica (terreno)

Erradicacdo da cobertura
vegetal do terreno

02

Contaminagdo e poluicdo das aguas superficiais e
subterraneas e do ar atmosférico

Uso do composto
metilmercurio

03

Reducdo do processo de infiltracdo de agua no solo

Compactagdo ocasionada
pelo uso de maquinas
pesadas e a
impermeabilizacdo
promovida pela fixagdo de
diversos tipos de materiais

04

Depreciagéo da qualidade do solo

Retirada da vegetacdo para
formag&o de barrancos

05

Estresse da fauna silvestre

Geragdo de ruidos advindos
do trénsito de maquinarias e
pelo aumento de presenca
humana no local

06

Possiveis danos a satde dos garimpeiros e comunidade

Disseminacéo de vetores e
doencgas com a presenca de
trabalhadores no local

07

Risco de acidentes de trabalho

Desmoronamento de
barrancos, efeitos nocivos a
salde pela absorcéo do
mercUrio no organismo

Fonte: Propria pesquisa 2016

Praticamente em todos os campos foram identificados elementos de alteragdes fisicas
da érea, devido a dindmica que ocorre diariamente no garimpo.

Quanto as amostras de material para fim de analise laboratorial decidiu-se retirar das

areas mais impactadas do garimpo, de onde ocorrem a garimpagem.

Desta forma, foram realizadas cinco campanhas de campo, retratados a seguir:

e 12campanha (07 de setembro de 2015)

- Atividade preliminar: visita na area de estudo;

- Contato com os moradores e representantes da comunidade.

e 22campanha (outubro de 2015)

- Coleta de agua dos corpos liquidos;

- Amostra de agua consumida pelos moradores- 4gua do poc¢o da comunidade;

- Coleta de amostras de solos para fim de anélise morfoldgica, granulométrica
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e sedimentos;

- Teste de infiltbmetro.

e 32campanha (janeiro de 2016)

- Sobrevoo com DRONE, para reconhecimento aéreo de toda dimensdo
minerada;

- Contato com fiscal do garimpo.

e 42 campanha (julho 2016)

- Coleta de agua dos lagos do garimpo;
- Visualizacdo de novas de areas degradadas e mudancas da paisagem no

garimpo de Caxias.

e 5% campanha (novembro de 2016)

- Coleta de agua dos lagos do garimpo;

- Aplicacéo de entrevistas com garimpeiros, Presidente da Cooperativa de
garimpeiros COOPERGAN,;

- Ida ao Hospital Regional de Carutapera para fim de entrevista com a Diretoria
do Hospital.

4.1.3 Entrevistas e consideracdes éticas

As entrevistas foram realizadas entre os dias 10 e 11 de novembro de 2016. Nesta
etapa, em consonéncia com os trabalhos de campo possibilitou-se a definicdo das questbes
norteadoras que contribuiram na elaboracdo do questionario com perguntas semiestruturadas,
proporcionando assim maiores informacdes e uma exploragdo em profundidade sobre o
assunto abordado. Foram elaborados questionarios distintos, sendo um destinado aos
garimpeiros e outro para liderancas comunitérias (Foto 2), bem como entrevista destinada ao
presidente da cooperativa de garimpeiros no Municipio de Luis Domingues. Quanto aos
questionarios, este instrumento contemplou perguntas relacionadas ao ambito social,
percep¢do ambiental, uso do mercuario, producdo de ouro, organizacdo de trabalho dos
garimpeiros, sendo 23 perguntas abertas.
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Por ser de pequeno porte, o garimpo de Caxias tém aproximadamente 40 garimpeiros
trabalhando diariamente, onde a abrangéncia das entrevistas foi de 22,5% do montante total,
sendo aplicada com 07 garimpeiros, 01 linderanca do garimpo e 01 entrevista com presidente
da cooperativa. Somente 02 garimpeiros ndo quiseram assinar o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido, um deles néo assinou por ser analfabeto.

Foto 2- Entrevista com garimpeiro no garimpo de Caxias

Fonte: Propria pesquisa, 2016

Do ponto de vista da ética na pesquisa, e levando em consideracdo os preceitos do
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Maranhdo e Resolugdo N° 466/12
(BRASIL, 2012), estabelecida pelo Conselho Nacional de Salde, a qual determina a
apresentacdo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e ética em pesquisa
(vide anexo 5). Assim, no caso desta pesquisa, todos os garimpeiros e demais envolvidos,
foram informados desde o primeiro momento sobre a pesquisa, estavam cientes da sua
condicdo voluntaria em participar e da concordancia com a publicagdo cientifica dos
resultados compilados e de maneira imparcial, por meio de assinatura do termo supracitado,
sendo este também estendido para a exibicdo de imagens dos trabalhadores em seu exercicio
laboral, mesmo que estas ndo permitam a identificacdo dos mesmos. Desse modo, ndo seréo
divulgados seus nomes, como forma de resguardar estes profissionais, sendo portanto, sua

identidade preservada.
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4.1.4 Coleta de amostra de solos e material inconsolidado

Para o entendimento e analise dos atributos fisicos dos solos na area de estudo,
definiram-se os pontos de coletas de amostras de solos, em funcéo da obtengéo de resultados.
Desta forma, foram coletadas, amostras para a realizacdo das analises morfoldgicas,
granulométricas e de densidade.

Quanto as amostragens, foram coletadas 56 amostras deformadas para ensaios de
analise morfolodgica e granulométrica (Foto 3). As amostras deformadas foram colocadas em
sacos plasticos, que foram fechados e devidamente identificados. Foram coletados 05
amostras indeformadas, para a determinacao dos atributos fisicos: densidade do solo,
densidade de particulas e porosidade, estas foram coletadas através de um anel volumétrico de
bordas cortantes com capacidade para 100 cm3. As amostras de solos indeformados foram
coletados em profundidades a cada 20 cm, no total de 05 (cinco) pontos diferentes, neste caso
proximo aos barrancos e proximo a comunidade (Foto 4). Sendo coletadas um total de 61

amostras.

Foto 3- (A) Preparo de medicdo para coletas de amostras deformadas do solo. (B) Medicao do perfil do solo com
fita métrica. (C) Amostras de coletas deformadas de solos

Fonte: Propria pesquisa, 2015
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Foto 4 - Coleta de amostras de solo indeformado da &rea de mineracdo

P 0.

Fonte: Propria pesquisa, 2016

A distribuicdo e utilizacdo da &gua na superficie e em subsuperficie da terra se
tornam cada vez mais necessarios e urgentes diante de tantas intervengdes humanas no

equilibrio natural desse recurso.

Dai a importancia do conhecimento sobre a taxa de infiltracdo da &gua no solo, a
qual é de fundamental importancia para definir técnicas de conservacdo do solo, planejar e
delinear sistemas de irrigacdo e drenagem. Tal preocupacdo ndo é diferente nas areas de

exploracdo mineral, onde ha alterac@es siginificativas dos processos naturais.

O processo infiltracdo de agua no solo é bastante complexo e pode variar quantitativa
e qualitativamente de acordo com as propriedades naturais do solo e da vegetacdo e/ou por
causa das atividades humanas. “O manejo do solo afeta a capacidade de infiltragdo a medida
que interfere nas propriedades do solo e nas condigdes de superficie e nos fatores naturais”
(PINHEIRO et al., 2009).

Para Coelho Netto (2007), a infiltracdo é o movimento da agua dentro do solo. A
autora afirma que o termo infiltracdo foi proposto por Horton (1933) para expressar a agua
que molha ou que é absorvida pelo solo. O movimento da agua no subsolo (HORTON apud
COELHO NETO, 2007) chamou de percolacdo. Paixdo (2004) afirma que a infiltracdo da

agua no solo é um processo dindmico de penetracdo vertical através da sua superficie.
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Para os testes de infiltracéo, este foi realizado utilizando segundo o modelo de Hills
(1970), adaptado por Guerra (1996). Esse infiltrometro tem 15 cm de altura e 10 cm de
didmetro. O mesmo é composto por 1 (um) anel formado por estrutura metélica, sendo uma
das bases chanfrada até ficar afiada para facilitar a penetracdo no solo. Esse instrumento
permite realizar os experimentos utilizando pequena quantidade de agua.

O infiltrédmetro foi utilizado para verificar a quantidade de agua que penetra no solo
em funcdo do tempo, diante dos diferentes tipos de uso do solo, considerando a estrutura do
cilindro acima citada e a forma de utilizacdo expressa mais adiante. Guerra (1996), afirma que
o infiltrometro idealizado por Hills (1970) pode ser usado em diversas situagdes. O autor
sugere, para se obter o total de agua infiltrada em mililitros a cada tempo de experimento
utiliza-se a férmula v=w.r2. h.

Antes de realizar o experimento foram definidas as areas nas quais seriam realizados
os testes. Foram efetuadas 5 (cinco) testes, todos executados no més de outubro de 2015,
periodo de estiagem e alta absorcdo de agua pelo solo. Os pontos estudados estavam dispostos
da seguinte forma:

1 - Em frente ao lago 1 da area de mineracao

Coordenadas:

Lat: 01° 24°55.1”
Long: 45°15° 33.4”
Alt: 12 m

2 - Morro formado por mineracéo (proximo aos barrancos)

Coordenadas:

Lat: 01° 24°58”
Long: 45° 50° 30.1”
Alt: 15 m

3 - Morro (continuidade do ponto 2)

Coordenadas:
Lat: 01° 24°55.6”
Long: 45° 50° 29”
Alt: 25 m

4 - Montante do lago 1 (Préximo as casas da comunidade)

Coordenadas:

Lat: 01° 24°49.6”
Long: 45° 50’ 26.1”
Alt: 38 m

5 - Lado esquerdo do lago 1

Coordenadas:

Lat: 01° 24 53.6”
Long: 45° 50’ 34.1”
Alt: 22 m
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No procedimento, o infiltrdmetro foi introduzido no solo até atingir uma
profundidade de 5 cm com o auxilio de um pedaco de madeira. Foi colocado no seu interior
uma régua graduada que ficou presa a sua base lateral por um pegador de roupas. Em seguida
foi adicionada &gua no seu interior até atingir a altura de 10 cm (Foto 5). A partir dai foram
efetuadas as verificagdes da descida da agua em centimetro (cm) em relagdo ao tempo (t).

(anexo 3).

Foto 5 - Teste tdmetro na area de mineragdo do garimpo de Caxias

s

de infil

on e:P

Inicialmente foram anotadas a infiltracdo ocorrida a cada 30 segundos até atingir a
marca de 120 segundos. Depois desse ponto as anota¢des foram efetuadas a cada 1 minuto até
atingir o tempo total do experimento (30 minutos). Sempre que a agua no interior do cilindro
atingiu 5 cm, 0 mesmo foi imediatamente preenchido até atingir novamente os 10 cm. Todas
as vezes que isso acontecer deve-se marcar com um asterisco (*) o tempo que ocorreu.

Posteriormente, os dados obtidos foram lancados em Planilha Eletronica Excel, do
Office 2010, para efetuar os devidos célculos e gerar os graficos necessarios para a melhor
visualizacao dos dados obtidos com o0s experimentos.

Para a construgdo do gréfico coloca-se o resultado de cada tempo obtido através dos
calculos acima no eixo vertical e 0os dados referentes ao tempo (307, 60”,... 10°,... 30”) de
experimento no eixo horizontal, para assim se obter a taxa de infiltracdo em centimetro e/ou

mililitros quando esses dados sdo convertidos nesta unidade de medida.
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4.1.5 Coleta e preservagdo das amostras de agua superficial

A amostragem da agua da area do garimpo é de extrema importancia para que se possa
analisar os problemas ambientais notadamente devido a possibilidade de contaminacdo pelo
mercurio utilizado para decantagdo do ouro, assim foram coletados amostras de corpos
liquidos superficiais dos lagos do garimpo e dgua do poco comunitario para verificacdo de
teor do mercurio total.

A seguir, destacam-se os procedimentos de coletas realizadas em campo.

As coletas de amostras de &gua foram baseadas pelo método da CETESB (2011),
conforme o guia de coleta e preservacdo de amostras: agua, sedimento, comunidades
aquaticas e efluentes liquidos, e demais metodologias adotadas, seguindo orientacdes
preliminares do Prof. Jodo Reis responsavel pelas andlises do Laboratorio de Solos da
Universidade Estadual do Maranhao.

Para analise do teor de mercurio dos corpos hidricos do garimpo, as amostras foram
coletadas em trés campanhas de campo: més de outubro de 2015 (periodo de estiagem), julho
de 2016 (final o periodo chuvoso) e novembro de 2016.

No processo de amostragem foram seguidos os procedimentos indicados pela
CETESB (2011, p. 53) observando e anotando fatos que possam interferir nas caracteristicas
da amostra (cor, odor, ou aspecto estranho como presenca de 6leos e material sobrenadante),
obedecendo-se os cuidados citados a seguir:

e Verificar a limpeza dos frascos e dos demais materiais e equipamentos que Serdo
utilizados para coleta (baldes, garrafas, pipetas e outros);

e Empregar somente os frascos e as preservacdes recomendadas para cada tipo de
determinacéo, verificando se os frascos e reagentes para preservacao estdo adequados
e dentro do prazo de validade para uso;

o Certificar-se que a parte interna dos frascos, assim como as tampas e batoques, néo
sejam tocadas com a mdo ou fiqguem expostas ao pd, fumaca e outras impurezas
(gasolina, 6leo e fumaca de exaustdo de veiculos podem ser grandes fontes de
contaminacéo de amostras);

e Cinzas e fumaga de cigarro podem contaminar as amostras com metais pesados e
fosfatos, entre outras substancias. E importante, portanto, que os técnicos responsaveis
pela coleta de amostras ndo fumem durante a coleta e utilizem uniformes e EPI

adequados para cada tipo de amostragem (avental, luva cirargica ou de borracha de
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latex, oOculos de protecdo, entre outros), sempre observando e obedecendo as
orientacdes de cada local ou ambiente onde sera realizada a amostragem;
Fazer a ambientacdo dos equipamentos de coleta com agua do préprio local, se
necessario;
Garantir que as amostras liquidas ndo contenham particulas grandes, detritos, folhas
ou outro tipo de material acidental durante a coleta;
Coletar um volume suficiente de amostra para eventual necessidade de se repetir
algum ensaio no laboratério;
Fazer todas as determinacdes de campo em aliquotas de amostra separadas das que
serdo enviadas ao laboratorio, evitando-se assim o risco de contaminacéo;
Colocar as amostras ao abrigo da luz solar, imediatamente apos a coleta e preservacao;
Acondicionar em caixas térmicas com gelo as amostras que exigem refrigeracdo para
sua preservacdo (observar que as amostras para ensaio de oxigénio dissolvido nao
devem ser mantidas sob refrigeracao);
Manter registro de todas as informacgdes de campo, preenchendo uma ficha de coleta
por amostra, ou conjunto de amostras da mesma caracteristica, contendo 0s seguintes
dados:
v" Ndmero de identificacdo da amostra;
v ldentificacdo do ponto de amostragem: c6digo do ponto, endereco,
georreferenciamento, etc.
v' Data e hora da coleta;
v" Natureza da amostra (agua tratada, nascente, pogo freatico, poco profundo,
represa, rio, lago, efluente industrial, &gua salobra, 4gua salina etc.);
v Tipo de amostra (simples, composta ou integrada)
v" Medidas de campo (temperatura do ar e da agua, pH, condutividade,oxigénio
dissolvido, transparéncia, coloracéo visual, vazao, leitura de régua, etc.);
- Eventuais observagdes de campo:
v" CondicGes meteoroldgicas nas Gltimas 24 horas que possam interferir com a
qualidade da a4gua (chuvas);
v" Indicacédo dos parametros a serem analisados nos laboratérios envolvidos;
v Equipamento utilizado (nome, tamanho, malha, capacidade, volume filtrado, e

outras informacdes relevantes).
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Todas as informacgdes das amostras foram registradas em uma tabela, contendo os
seguintes dados: Numero da amostra; identificacdo do ponto de amostragem, localizacdo, data
e hora da coleta, tipo de amostra, medidas de campo como temperatura da agua, pH e
precipitacdes nas ultimas 24 horas que possam interferir na qualidade da agua coletada.

A coleta de amostras € 0 passo mais importante para caracterizar o nivel de
contaminacdo pelo metal pesado. Portanto, é essencial que a amostragem seja realizada com
precaucdes para evitar todas as fontes possiveis de contaminagéo e perdas, sendo devidamente
orientada pelo quimico responsavel pela obtencao dos resultados.

Os frascos utilizados na andlise da dgua dos lagos e do poco eram de plastico, devido
ao custo ser minimo e da menor adsor¢do de ions de metais.

A coleta da agua foi feita manualmente adotando-se todos os cuidados de assepsia. O
frasco foi mergulhado rapidamente com a boca fechada para evitar a introducdo de
contaminantes superficiais e a tampa s6 removida no momento da coleta. Em seguida fechou-
se o frasco imediatamente, fixando-se o papel identificador nas amostras. A agua do poco foi
retirada com o auxilio de um balde plastico de onde coletou-se a amostra, com 0s mesmos
procedimentos adotados nas demais amostras.

As amostras foram mantidas sob refrigeracdo, acondicionadas em caixa de isopor,
desde o momento da coleta até a chegada ao Laboratdrio de Solos da UEMA, onde foram
realizadas as analises.

Quanto a investigacdo laboratorial, as amostras foram submetidas a analise quimica
para detectar o nivel de concentracdo de mercurio total da dgua. As andlises passaram pelo
processo de filtracdo, digestdo nitrico-perclorica e testes pelo método da Espectrofotémetro de
Absorcao Atbmica.

Apos a coleta, os dados foram organizados, analisados e interpretados com
representacdo grafica. E ainda interpretacdo das informaces obtidas na literatura e no campo.

Com referéncia a segunda campanha de amostragem, realizada em Julho de 2016
foram coletadas cinco amostras de aguas dos lagos minerados e uma amostra do poco

comunitario, as coletas foram divididas em 03 grupos.
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e Grupo 1- Lago Principal

- Coleta 1A: a 04 metros da margem direita com profundidade de 01m;

- Coleta 1B: a 03 m da margem esquerda com profundidade de 0,70cm a 1m.

e Grupo 2 - Represa de agua de barranco

- Coleta 2A: 04 m da margem esquerda, profundidade de 2m;
- Coleta 2B: proximo a lavagem dos tapetes e caixa d agua- 02m da margem direita,

com profundidade de 2m.

e Grupo 03 —Agua de torneira- pogo comunitario
- Coleta 3A: 01 amostra coletada de adgua corrente da casa de moradora em frente aos

barrancos;

Ressalta-se que devido a falta de equipamentos adequados, as amostras 1la 1b nédo
puderam ser coletadas em maior profundidade, uma vez que poderia colocar em risco a

seguranca dos pesquisadores.Verifica-se os pontos coletados de acordo com a (Figura 3).



Figura 3- Imagem de localizag8o dos pontos de coleta de amostras de &dgua

Projegao Universal Transversa de Mercator
Meridiano Central de 45° Gr. 23S

Orientagao: José Fernando Rodrigues Bezerra
Elaboragéo e Layout: Lilian Daniele Pantoja Gongalves e
Anny Karolyny Oliveira Portela
Base de dados: IBGE (2015), Google Earth (2011).
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A amostra do grupo 03 foi coletada, em &gua corrente, do poco que a comunidade
utiliza para consumo doméstico. Nos referidos pontos foram amostrados o pH e a temperatura
da agua. As amostras foram coletadas sem a presenca de chuva nas Gltimas 24 horas.

As amostras foram coletadas manualmente com o auxilio de uma haste coletora ja
acoplado em garrafa de polietileno (PET) capacidade para 500 mL. As garrafas estavam
devidamente etiquetadas, tampadas e previamente descontaminadas com agua destilada e
ambientados com agua do proprio local de coleta. Na foto 6, indica-se o lago formado pelas
extracfes de ouro, onde foi coletado amostra de agua superficial. Na foto 7, apresenta-se
detalhes com medig&o de trena que antecedem a coleta de corpo liquido do referido lago.

Para fins de preservacdo, as amostras foram mantidas sob resfriamento em gelo, em
caixas térmicas, até chegada ao laboratorio, onde foram acondicionadas em geladeira a 4° C e,

posteriormente, encaminhadas para analise (CETESB, 2011, p.55).

Foto 6 - Coleta de &gua superficial em lago formado por mineracéo

B

Fonte: Propria pesquisa, 2016
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Foto 7- Medigdo com trena para coleta de gua de lago

Fonte: Propria pesquisa, 2016

Na quinta campanha de amostragem, realizada em novembro de 2016 foram
coletadas 03 amostras de aguas superficiais, sendo duas amostras retiradas do principal lago
minerado e a outra retirada de agua superficial do lago (lado esquerdo).

Devido a falta de equipamentos adequados, as amostras ndo puderam ser coletadas
em maior profundidade. Visto que o lago principal do garimpo possui mais de 20 metros de

profundidade.

4.2 Procedimento de laboratorio: determinagdo de teor de mercirio em amostras de agua

Para caracterizacdo da qualidade da agua algumas variaveis fisicas e quimicas como
pH e temperatura foram determinados in situ utilizando-se um medidor de fita de alta
precisdo, Ph 1-14. Assim, o pH é a expressdo usada para indicar o grau de alcalinidade ou
acidez de um liquido ou solugdo e refere-se ao co-logaritimo da concentracdo de ions-
hidrogénio existente. Substancias com pH igual a 7 sdo neutras, abaixo de 7 sdo acidas e pH
acima de 7 é basico ou alcalino. De acordo com Di Bernardo et al (2002), quanto menor o pH
de uma solucédo, maior a concentracdo de ions H+ e menor a concentracédo de ions OH-.

Como procedimento, na realizacdo da segunda campanha de coleta de agua, foi
medido o pH da agua em todos os pontos de coletas. Desta forma, o referido procedimento
permitiu obter os aspectos dos materiais coletados da area do garimpo, para verificar a
concentracdo de ions hidrogénio em uma amostra, relacionando-as as variaveis de teor de

mercurio.
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Todas as amostras foram filtradas em membranas de acetato de celulose e em seguida
digeridas de acordo com os procedimento de Lutz (2008):

Quanto aos procedimentos de coleta das amostras de aguas superficiais dos corpos
liquidos do garimpo, foi adotado metodologia seguindo Lutz (2008, p. 80), que trata da
colheita e preservacdo de amostra de &gua para a determinacdo de metais totais. Assim,

destacam-se 0s seguintes itens:

a) Digest&o nitrico-perclorica

Esta etapa refere-se ao procedimento de preparo das amostras, para Sousaa (2015,
p.10),

A decomposicdo das amostras por via Gmida é denominada DIGESTAO e muitas
vezes chamada de Decomposicdo Oxidativa. A Digestdo consiste na decomposicdo
de compostos organicos e inorganicos em seus elementos constituintes empregando
acidos minerais e aquecimento. Os &cidos minerais atuam na decomposicdo da
fracdo orgéanica da matriz da amostra e apresentam poder de oxidacdo de moderado a
forte, dependendo do &cido. O &cido nitrico (HNO3) € o acido mineral oxidante mais
utilizado pois suas solucBes (reagentes comerciais) podem ser facilmente
encontradas com elevada pureza e, 0s seus produtos de reagdo sdo geralmente
nitratos metélicos, em sua maioria soldveis em meio aquoso. Seu poder oxidante é
moderado e este acido pode ser usado em temperaturas elevadas (quando sob refluxo
ou sistema fechado).
Lutz (2008, p. 85), orienta a utilizagdo 100mL da amostra e transfere-se para um baldo
de 250ml, de fundo redondo. Adiciona-se 200ml de HNOs e refluxa a amostra durante 30
minutos, controlando a temperatura em torno de 120 °C. Resfria-se a temperatura ambiente e,
posteriormente, adiciona-se 100ml de HNOz e 150ml de HCIO4, deixando em refluxo por
mais 30 minutos. Feito isto, retira-se 0 condensador, e deixa-se a amostra evaporar até o
volume final de 5ml; esta etapa visa a eliminacéo dos acidos. O ndo escurecimento da amostra
serd indicativo da auséncia de matéria organica, em grande quantidade. Em seguida, adiciona-
se mais 30ml de agua purificada e, novamente, a amostra sera reduzida a um volume de 5ml.
Logo apoés, a amostra digerida sera transferida para um baldo de 100ml, cujo volume sera
aferido com agua purificada. O pH final devera ficar em torno de 2. Se a amostra estiver
limpida, faga a leitura diretamente sem digestao previa.
Os materiais utilizados foram os seguintes: Reagentes- Acido Nitrico, Acido
Perclérico, Acido Cloridrico, Boridreto de Sadio, Hidroxido de Sodio, Nitrato de Mercurio e

Agua Ultrapurificada.
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Os equipamentos utilizados foram: Balanga Analitica ACCULAB LT320 e Purificador
de Agua NANOPURE Infinity e Espectro de Absorcdo Atdmica.

b)Testes no Espectrofotdmetro de Absor¢do Atdmica

A leitura das concentracbes do metal pesado Hg nas amostras de &gua, foram
realizadas no Espectrofotbmetro de Absorcdo Atémica, modelo VARIAN 720- ES, com
acessorio de gerador de vapor frio, VGA-77 (Foto 8).

Este metodo é aplicavel a determinacao de mercurio total em agua. O mercurio
organico é oxidado a mercdrio inorganico com a mistura de KMnO4 /K2S208 com
aquecimento e reduzido ao estado elementar com cloreto estanoso. O mercurio é determinado
por espectrometria de absorcao atbmica com gerador de vapor frio, utilizandos e sistema de
injecdo em fluxo e amalgamador.

Para os testes no Espectro de Absor¢cdo Atémica foram necessarias:

- Solucdo de HCI (Coloca-se 41,5ml de HCI concentrado em um bal&o de 100mL e
afere-se com agua ultrapurificada);

- Solucdo de Boridreto de Sodio 0,3% (Pesa-se 0,3g de NaBHs 0,59 de NaOH,
transfere-se para um baldo de 100ml e afere-se com agua ultrapurificada, preparada com 48
horas de antecedéncia do teste);

- Solucbes Padrdo de Mercurio (Prepara-se uma solucdo, pesando-se 0,091g de
Hg(NOs3)2.2H,0, dissolvendo-o em solugéo de acido nitrico e afere-se para 25ml. Tem-se uma
solugdo de 1.10 M. Desta solucéo, retira-se 1mL e dilui 10 vezes para se obter uma solucéo
estoque (para o teste do absor¢do atdbmica) de 200ppm. Retira-se aliquotas da solugdo estoque
de 50ml, 100ml el150ml, para obtermos solucbes de 100ppb, 200ppb e 300ppb,

respectivamente.
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Foto 8 - Expectdmetro de Absor¢do Atdmica

proy
Fonte: Propria pesquisa, 2016
4.3 Anélises das propriedades fisicas dos solos

Os solos sdo corpos naturais da superficie terrestre que ocupam areas e expressam
caracteristicas como a cor, estrutura, textura entre outros, que dependem da a¢do combinada
dos fatores, associados aos mecanismos e processos de formagdo dos solos (GUERRA e
CUNHA, 2000).

Um solo em harmonia com seu ambiente é considerado sadio, ao passo que um solo
em desarmonia estd em degradacdo, e quanto maior e mais rapida for essa degradacdo, mais
negativamente influenciard todo o ambiente em que se situa. As areas de mineracdo de um
modo geral tém extensas areas de solos desprovidos de sua vegetagdo natural, estando exposto
a uma série de fatores que tendem a depaupera-lo.

As andlises das amostras coletadas em campo foram realizadas no Laboratério de
Geociéncias do Curso de Geografia chefiado pelo Professor Doutor José Fernando Rodrigues
Bezerra do Programa de Pés Graduacdo em Geografia (PPGEQ), vinculado ao Departamento
de Historia e Geografia (DHG) na Universidade Estadual do Maranh&o.

Os procedimentos metodoldgicos adotados para as analises das propriedades fisicas
dos solos foram realizados de acordo com o manual de analise de solo da EMBRAPA (2011),
e dos métodos de Blake; Hartge (1986) e Bowes (1986). Os trabalhos de campo basearam-se
nas técnicas de pedologia de Oliveira e Venturi (2011). Tais andlises foram fundamentais para
0 estudo das propriedades fisicas dos solos das areas degradadas pela mineragcdo do Garimpo
de Caxias.
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Seguindo os procedimentos citados acima, foram analisados 0s seguintes parametros
de erodibilidade: densidade do solo, densidade de particulas, porosidade total e granulometria.

O método utilizado para determinacdo da densidade envolve a obtencdo de uma
amostra de volume conhecido por meio de anéis volumétricos inseridos no solo com o uso de
equipamento apropriado. A massa da amostra é obtida por pesagem em balanca analitica apos
remocdo da umidade em estufa a 105°C até peso constante. Esse método, denominado
“Método do anel volumétrico”, é o mais usado em trabalhos de avaliacdo da densidade de

solo (BLAKE; HARTGE, 1986; EMBRAPA, 2011).

= Densidade do solo

Conforme Kiehl (1979), a densidade do solo pode ser definida como sendo a relagdo
existente entre a massa de uma amostra de solo seca e a soma dos volumes ocupados pelas
particulas e pelos poros. Esta relacionada a maior ou menor compactacdo do solo, pois a
mesma pode variar alterando-se de acordo com sua estruturacao.

Outro fator que influencia no aumento da densidade do solo € o teor de matéria
organica, ou seja, a diminuicdo de matéria organica no solo provoca um crescimento na
ruptura dos agregados e consequentemente o surgimento de crostas na superficie do solo o
que aumenta sua compactacao.

A determinacdo da densidade do solo foi realizada através da amostra indeformada. O
procedimento utilizado consistiu em dispor a amostra em lata de aluminio, de peso conhecido
e anotado. As amostras foram, entdo, levadas a estufa por 24 horas, a uma temperatura de
105° C.

Dividindo-se o valor do peso das amostras secas a 105° pelo volume do anel do
coletor que € de 100 cm3, obtém-se o valor da densidade do solo em (g/cm?3):

Ds=a/b

Onde: Ds — densidade do solo (g/cm3); a — massa da amostra seca a 105°C (g); b —

volume do anel ou cilindro (cm3).
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» Densidade de particulas

A densidade de particulas refere-se ao volume de sélidos de uma amostra de terra, sem
considerar a porosidade. Por definicdo entende-se como sendo a relagdo existente entre a
massa de uma amostra de solo e o volume ocupado por suas particulas sélidas (KIEHL,
1979).

A porosidade pode ser definida como sendo o volume de vazios ou ainda o espago de
solo ndo ocupado pelos componentes solidos, esta relacionada de maneira inversa com a
densidade do solo.

Desta forma, a densidade de particulas de um solo pode variar de acordo com seu
conteddo de umidade, seus valores variam em média, entre os limites 2,3 e 2,9 g/cm3.

O resultado obtido na determinacdo da densidade de particulas de um solo representa a
média ponderada da densidade de particulas de todos os seus componentes minerais e
organicos.

A anélise da densidade de particulas foi realizada com alcool etilico absoluto, balao

volumeétrico e 20g de amostra de solo (Foto 9).

Foto 9 - Materiais utilizados para ensaio da Densidade de Particulas

Fonte: Propria pesquisa, 2016
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Ao término do procedimento, divide-se 0 peso da amostra seca pelo respectivo
valor de alcool gasto, indicado na bureta, obtendo-se o valor da densidade de particulas

em (g/cmd):

V =50 - L (50 ml de alcool)
(20 g de TSFE)

Onde: TSFE — Terra Seca Fina em Estufa; L — leitura do nivel do alcool na bureta

Dp = 20/V
Onde: Dp — densidade de particulas (g cm3); v — volume de alcool gasto.

= Porosidade total

Através dos valores da densidade do solo e da densidade de particulas foi
possivel adquirir os valores de porosidade das amostras de solo:

Porosidade Total (%) = 100 (a-b) / a
Onde: a — densidade de particula;

b — densidade do solo.

=  Anpalise Granulométrica

Uma das primeiras caracteristicas que diferenciam um horizonte do solo é o tamanho
das particulas que o compdem. Particulas de origem e tamanho diversos em geral convivem
intimamente misturadas. A variacdo de tamanho entre essas particulas pode ser muito grande
desde pedras até argila, por isso, para facilitar o estudo de uma descricdo padronizada, €
conveniente que sejam subdivididas em classes chamadas separados do solo.

Para determinar a porcentagem, em peso, que cada separado, de tamanho
preestabelecido, possui em relagdo a massa total da amostra, € necessario efetuar, em
laboratério a analise granulométrica.

A relacdo entre a analise granulométrica e a classe textural do solo é normalmente
indicada por um tridngulo de classe textural.

Utilizou-se 0 método da pipeta para as analises granulométricas, que segundo a

Embrapa (2011), baseia-se na velocidade de queda das particulas que compdem o solo. Fixa-
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se 0 tempo para o deslocamento vertical na suspensdo do solo com agua, apés a adi¢do de um
dispersante quimico (soda ou calgon).

Pipeta-se um volume da suspensao, para determinacdo da argila que seca em estufa é
pesada. As fracOes grosseiras (areia fina e grossa) sdo separadas por tamisagdo, secas em
estufa e pesadas para obtencdo dos respectivos percentuais. O silte corresponde ao
complemento dos percentuais para 100%. E obtido por diferenca das outras fragdes em
relagdo a amostra original.

Os procedimentos utilizados para o ensaio de granulometria consistiram de preparacéo
de amostras deformadas e operagdes preliminares como descritos a seguir:

a) Preparo da Solucdo NaOH 1N (Hidréxido de Sodio)

Mistura-se 40 gramas de NaOH 1N (Hidréxido de Sodio) em 1 litro de agua destilada
(fotol5). Agita-se a solucdo para dissolverem todos os cristais e tornar a solugdo homogenia.
E necessario deixar esfriar par utiliza-la.

b) Preparo da amostra

Deixar as amostras secarem completamente ao ar livre (Fotol0), apos este processo

destorrorar (caso apresente torrdes ou cascalhos).

Foto 10 - Amostras de solos- processo de secagem

Fonte: Propria pesquisa 2015
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c) Ataque das amostras

Pesar 20 gramas da amostra (Foto 11) e transferir para copo plastico, adicionar 10 ml
de solucdo NaOH 1N (Hidrdxido de Sdédio) e 100 ml de agua destilada. Agitar a amostra com
bastdo de vidro e deixar em repouso por uma noite, cobrindo o copo com vidro de reldgio.

Foto 11- Pesagem das amostras

Fonte: Propria pesquisa 2015

d) Temperatura da amostra

Para saber o tempo que a amostra ird sedimentar na proveta é necessario saber a sua
temperatura. Com o auxilio de um termémetro em meio copo de agua, deixar 0 mesmo

repousar por 15 minutos e fazer a leitura (Tabela 1).
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Tabela 1 - Temperatura e tempo de sedimentacdo das amostras

Temperatura Tempo Temperatura Tempo
°C °C

10 S5hir 23 3h 43’
11 5h03’ 24 3h 38’
12 4h55 25 3h33
13 4h47 26 3h2%
14 4h39 27 3h24°
15 4h33 28 3h 19’
16 4h26’ 29 3h15
17 4h20° 30 3h10°
18 4h12° 31 3h07
19 4h 06 32 3h 03’
20 4h 00’ 33 2h58
21 3h54 34 2h55
22 3h48’ 35 2h52

Fonte: EMBRAPA, 2011

e) Processo de sedimentagéo

ApOs uma noite de descanso, agitar a amostra durante 5 minutos. Com um jato de &gua
passar a amostra em peneira de malha ASTM 270 disposta sobre funil e logo abaixo uma
proveta com capacidade para 1000 ml para receber o liquido. Lavar o material retido na

peneira com agua, sendo que esta deve exercer certa pressao sobre as particulas de solo.

f) Retirada das aliquotas de argila

Apb6s o tempo de sedimentacdo retirar as aliquotas da lavagem da proveta com o
auxilio de uma pipeta de 50 ml a uma profundidade de 5 cm na suspensao, posteriormente o
material é colocado em lata de aluminio de peso conhecido e anotado.

A etapa seguinte é levar as aliquotas para estufa por 24 horas a uma temperatura de
100 graus ou até evaporar completamente a solucdo. Ao final colocar as aliquotas no
dessecador deixando esfriar. Em seguida pesar o material retirando com pincel todos os

residuos de solo do recipiente.

g) Retirada das aliquotas de areia

Apos as particulas de areia ficarem completamente uniformes no fundo do copo
coloca-se toda a amostra em latas numeradas e de peso conhecido e anotado retirando o
excesso de &gua da lata. Estas devem ser levadas a estufa a 100 graus ficando por um periodo
de 3 a 5 horas até a 4gua evaporar completamente. Apos a secagem, esfriar as amostras com
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auxilio do dessecador para a realizacdo da pesagem e obtencdo do valor de areia total (areia
grossa + areia fina).

Em seguida passar a amostra na peneira ASTM 70 e pesar o que ficar retido nesta
malha para obtencdo dos valores referentes a areia fina. O valor da areia grossa é obtido pela
subtracdo da areia total com a areia fina.

h) Expressdes para calculo das fracfes granulométricas

ARGILA (%)
[(A+T)-T]*100 = +2

Onde: A - Argila; T - Tara.

AREIA TOTAL (%)
AT (gramas) * 100 =20 * X

SILTE (%)
100 — (AT + A) = SILTE
Onde: AT — Areia Total; A — Argila.

4.4 Analise e sistematizacédo de dados produzidos

Em gabinete, foram realizadas as analises e interpretagdes dos dados e informacoes
coletadas nas campanhas de campo;

O georreferenciamento de imagens para confec¢do de mapas tematicos relacionados a
area do garimpo foi utilizado através do software arcgis 10.3, licenca: (EFL999703439),
imagens do Google Earth 2017, onde foram confeccionados mapas de localizacdo da area de
estudo, solos, relevo, geologia, hidrografia, declividade e hipsometria e mapas de pontos de
coleta de solo e 4gua, que fazem parte desta dissertacao.

Os mapas de localizacdo, solos, hidrografia, relevo e vegetacdo foram elaborados a
partir da base de dados do IBGE (2015), CPRM (2015), EMBRAPA (2015), geoldgico.
Quanto aos mapas de declividade, hipsometria, foram utilizados a base de dados do
TOPODATA, a partir da extracdo das curvas de nivel de altimetria, do SRTM. Todos 0s

mapas foram confeccionados em escalas de 1:250.000.
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Pode-se dizer entdo, que as campanhas de campo favoreceram a caracteriza¢do de um
quadro evolutivo dos momentos diversos e adversos a que foram submetidos 0 meio natural e
acao antrépica no garimpo de Caxias.

Tal pesquisa configurou portanto, acompanhar a evolugdo do quadro da dinamica
socioambiental do garimpo o que nas entrelinhas desta dissertacdo e nos  registros

fotograficos fora demonstrado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Area de estudo

A area de estudo é pertencente ao municipio de Luis Domingues- MA, tal municipio
estad localizado na porcdo Noroeste do Estado do Maranh&o, integrando a Mesorregido Norte
do Estado, e da Microrregido do Gurupi. Limitando-se ao Norte com o Oceano Atléantico; ao
Sul, Amapé do Maranhdo; a Leste, Godofredo Viana; a Oeste, com Carutapera. A localidade
dista 227 km da capital do Estado, Sdo Luis — MA. O acesso € possivel através da BR-316 e
por via maritima através do ferry boat. O municipio de Luis Domingues possui uma
populacéo estimada em 2017 de 6.867 pessoas (IBGE, 2016).

A érea da pesquisa denomina-se Garimpo de Caxias, area de extracdo de ouro,
localizado no povoado de Caxias, a 8 km da cidade de Luis Domingues, sendo delimitado
pelas seguintes coordenadas geograficas: 1°24°55,1°de latitude sul e 45° 50°33.4 de
longitude oeste.

5.1.1 Histérico do garimpo de Caxias

Segundo estudos de Gongalves (2004, p. 17), a descoberta de ouro na por¢do Norte do
estado do Maranhdo, na regido localizada entre os rios Gurupi e Maracagumé, remonta ao ano
de 1624, quando das primeiras incursdes de aventureiros europeus em territorio brasileiro.
Segundo relatos da época os primitivos indios que viviam na regido ja conheciam o metal
considerando-o todavia de pouca importancia. Os primeiros a explorarem o ouro foram o0s
padres jesuitas que se utilizaram de indios e escravos africanos para retirar o0 metal dos
aluvides. No inicio do século XIX, estes jesuitas se estabeleceram em uma area préxima a
Serra do Pirocaua onde hoje é a Vila Aurizona, no municipio de Godofredo Viana. A busca
do ouro espalhou-se para além das bacias dos Turiagu e Maracacumé, alcancando a cidade de
Braganca no estado do Para. Ao final do século uma firma inglesa denominada Companhia de
Mineracdo de Ouro Montes Aureos, montou escritorio na regido. Nesta época 0 governo
brasileiro comegou a regularizar as atividades mineiras no referido Estado.

A potencialidade aurifera do garimpo de Caxias foi identificada em 1934, iniciando-se
0 processo de exploragédo clandestino e incipiente. Inicialmente os garimpeiros tinham acesso

aos barrancos, e todo o trabalho era executado manualmente. Segundo relato do mais antigo
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morador da area, os instrumentos usados neste periodo eram: pildo de ferro, pesando
aproximadamente 200 kg, e a bateia, que de acordo com Ferreira (1990, p. 88) é uma
“gamela® que se usa na lavagem das areias auriferas ou do cascalho diamantifero”.

Segundo Andrade (1998, p.32) o ouro sempre foi encontrado em pequena quantidade,
ora em superficie, ora em grande profundidade. Em certas épocas, a descoberta do ouro
provocou o deslocamento da populacdo para as minas, sendo a exploracdo aurifera a
responsavel pelo povoamento de regides que permaneciam despovoadas até a descoberta das
jazidas.

O ouro atraiu grande contingente de imigrantes para o garimpo, fazendo com que 0s
garimpeiros se fixassem no local construindo casebres até hoje ocupados por moradores que

presenciaram a formacéo deste garimpo. De acordo com Ministério do Meio Ambiente

A exploragcdo mineral é complexa, pois envolve aspectos socioambientais como o0
estabelecimento de “garimpos familiares”. O garimpeiro se fixa na regido, constitui
familia e vive de atividade extrativista. As criancas aprendem o oficio desde cedo, o
que constituird um mercado de trabalho futuro (BRASIL, 2013, p.97).

A partir de 1980, periodo de maior intensidade da exploracdo aurifera, iniciou-se a
extracdo do ouro com o emprego de tecnologia rudimentar, com motores e bombas para
lavagem do cascalho e selecdo do material por processo de peneiramento.

Nesse periodo da década de 1980, houve muitos conflitos ocasionados pela
abundancia de ouro no local, disputa pela posse de cavas e até por prostitutas que disputavam
os pontos de prostibulos. A proximidade com o estado vizinho do Para atraiu um grande
contingente de pessoas oriundas desse estado, dentre as quais muitas mal intencionadas com o
intuito de roubar o ouro garimpado, o0 que acabou gerando indmeras mortes.

Na década de 1990, o preco do ouro foi desvalorizado, ocasionando o desinteresse da
maioria dos garimpeiros pela atividade extrativa. No decorrer deste periodo, muitos
garimpeiros abandonaram a area, deixando crateras a céu aberto, e o garimpo praticamente
desativado. As crateras transformaram-se em grandes lagos alimentados com aguas de chuvas
e do lencol freatico, mantendo-se cheios mesmo no periodo de estiagem.

Em 2002, as atividades do garimpo de Caxias foram reativadas, de forma clandestina,
pois o prego do ouro estabilizou-se e muitos garimpeiros retornaram a &rea dando

continuidade a extracdo do ouro em ritmo mais intenso, na maioria das vezes sem dar-se conta

“De acordo com Dicionario Aurélio é uma vasilha de madeira em forma de tronco de pirdmide retangular,
invertida, em que se da& de comer a porcos e outros animais, e serve também para banhos, lavagens, etc.
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da degradacdo que € causada no ambiente, haja vista a falta de sensibilidade ambiental aliada
a necessidade financeira.

Ao longo do século XX, além da garimpagem, diversas companhias mineradoras
executaram trabalhos exploratorios que culminaram na descoberta de varios dep6sitos de ouro
priméario nas proximidades da regido do garimpo de Caxias. A primeira mina industrial do
Maranhdo, Piaba (na localidade de Aurizona, povoado de Godofredo Viana), entrou em
operacdo em 2010. Quase 60t de ouro em minério primario e oxidado e trés tem minério
aluvionar s&o conhecidas na regido (LOPES, 2000).

A execucdo de extracdo de ouro no garimpo de Caxias utiliza mercurio- Hg na sua
forma liquida, o que acaba sendo fator preocupante devido os niveis de mercurio deixados no
ambiente e o0s riscos & saude humana.

Atualmente no garimpo de Caxias, existe em torno de 25 familias fixas na
comunidade, uma escola comunitéria que estd em funcionamento de forma precaria gerida
pelo municipio de Luis Domingues, com minimo de estrutura para seu funcionamento e corpo
de professores para o desenvolvimento adequado das atividades educacionais.

Visando a identificacdo e entendimento da geodiversidade e potencialidades da regiéo,
o conjunto fisiografico do Municipio de Luis Domingues e area do Garimpo do Caxias sdo
apresentados através dos mapas de relevo, hipsométrico, declividade hidrografia, cobertura

vegetal, solos.

5.2 Caracteristicas geoambientais da area de estudo

Este item enfocara o conjunto fisiografico da regido em que o Garimpo do Caxias esta
inserido, 0 qual se manifesta neste trabalho pelos aspectos trazidos nos mapas relacionados
abaixo. Tais mapas foram confeccionados no software ArcGis 10.3 com escala especifica de
1:250.000.

5.2.1 Geologia

No territério maranhense encontram-se rochas magmaticas, sedimentares e
metamorficas. A geografia fisica do Estado do Maranhdo se caracteriza por um relevo
representado por baixas superficies de aplainamento em meio a extensas planicies

fluviomarinhas, baixos platds e chapadas. Esse conjunto de formas é sustentado por rochas
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igneas e metamorficas pré-cambrianas do Craton S8o Luis e Cinturdo Gurupi (perfazendo
escassos 1,6% da area total do estado) (LOPES; TEIXEIRA, 2013).

» Rochas pré-cambrianas

Segundo estudos cientificos de Feitosa (2006) e Lopes; Teixeira (2013) onde retratam
a origem da ocorréncia de rochas no Estado do Maranhédo, relatam que o periodo pre-
cambriano é formado por rochas magmaticas e metamorficas, formando o Complexo
Cristalino Indiviso, e as formacOes Caraiba e Gurupi. Ou seja, sdo as rochas mais antigas
aflorantes no Estado situando-se, principalmente, na por¢do Noroeste.

Entretanto, na por¢do Norte, regido onde se encontra a area de estudo, aflora um
consideravel corpo granitico, chegando até nas cercanias da cidade de Rosério. Esse conjunto
rochoso apresenta uma historia geoldgica condicionada a duas unidades geotectonicas (Craton
Sdo Luis e Cinturdo Gurupi), que englobam rochas com idades entre 2,25-2,10 bilhdes de
anos (Era Paleoproterozoica), 2,17 bilhGes de anos até 545 milhdes de anos (Era

Mesoneoproterozica) conforme representado na figura 4.

Figura 4- Limites do craton S&o Luis e cinturdo Gurupi
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Fonte: LOPES, 2014.

Segundo Almeida et al (1976 apud KLEIN; MOURA, 2001) o Craton S&o Luis e 0

Cinturdo Gurupi, unidade geotectonica que o limita para Sul-Sudoeste, foram definidos a
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partir dos estudos geocronoldgicos baseados nos métodos Rb-Sr (idade convencional) e K-Ar

em minerais que mostraram a existéncia de dois dominios distintos na regido.

e Fragmento Cratonico S&o Luis

Entende-se por Craton uma regido geologicamente estavel, sobre a qual se assentam
outras estruturas geologicas, possuindo raizes profundas no manto da Terra. Nesse contexto se
encontram as rochas paleoproterozoicas do Craton Sdo Luis (LOPES; TEIXEIRA, 2013).

O craton de Sdo Luis e o Cinturdo Gurupi, sdo duas unidades geotectbnicas com
limites para sul-sudoeste, definidas a partir dos estudos geocronoldgicos baseados nos
métodos Rb-Sr (idade convencional) e K-Ar em minerais, que mostraram a existéncia de dois

dominios distintos na regido.

As rochas que afloram em direcdo a costa atlantica apresentam uma assinatura
paleoproterozoica, com idades em torno de 2000 Ma, enquanto que as rochas
aflorantes para sul-sudoeste, nas por¢Bes mais interiores do continente, possuem
uma assinatura neoproterozoica, com idades principalmente no intervalo 800-500.
Esses dominios passaram a ser denominados, respectivamente, Craton Sdo Luis e
Cinturdo Gurupi (KLEIN, 2008, p. 17).

Esta unidade geoldgica do Craton Sdo Luis, é composta por rochas igneas e
metamorficas, diferenciadas em Grupo Aurizona, Granofiro Piaba, Suite Intrusiva Tromai,
Suite Intrusiva Rosario, Unidade Vulcénica Serra do Jacaré, Formacao Rio Diamante, Granito
Negra Velha e Unidade Vulcanica Rosilha.

Pensando por uma escala regional, o Craton Sdo Luis é composto por uma seqléncia
de rochas metavulcanossedimentares® e dois conjuntos de granitdides, ambos de idade
paleoproterozédicos (Figura 5) (KLEIN, 2014, p. 195).

® O autor trata a sequéncia como uma sucessdo metavulcano-sedimentar a qual compreende o Grupo Aurizona,
constituido por xistos de natureza diversa, rochas metavulcanicas acidas a bésicas, algumas ultrabasicas, e
subordinados quartzitos formados em 2240 + 5 M.a. sob condi¢bes da facies xisto verde, e subordinados
anfibolitos.
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Figura 5 - (A) Localizagdo do Craton Sdo Luis e do Cinturdo Gurupi. (B) Mapa geoldgico simplificado do
ocorréncias de  minerais
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O Grupo Aurizona € formado por rochas vulcanicas metamorfizadas, originadas em
arco de ilhas (KLEIN, 2004), tal como hoje no Japdo e nas Filipinas, com idade de 2.240 M.a.
(KLEIN; MOURA, 2001).

Klein et al., (2008) propde a subdivisdo do grupo em trés formagdes: Matara, Pirocaua
e Ramos:

A Formacdo Matara engloba as rochas metavulcanicas basicas e ultrabasicas do
Grupo Aurizona e inclui anfibolito, xistos maéficos, tremolita-xisto e talco-tremolita-xisto.
Estruturalmente, sdo caracterizadas pela presenca de xistosidade.

A Formacédo Pirocaua (KLEIN et al., 2008) engloba o conjunto de rochas
piroclasticas e vulcanicas acidas metamorfizadas que incluem metatufo félsico/riolitico, tufo
cineritico, aglomerado vulcanico, riolito, dacito e felsitos. Em geral, sdo rochas com foliacéo
bem desenvolvida.

A Formagdo Ramos (KLEIN et al., 2008) engloba as rochas metassedimentares do
Grupo Aurizona, como quartzito (puro, ferruginoso ou manganesifero), quartzo + muscovita +
clorita-xistos, filito; filito grafitoso; metassiltito manganesifero; metachert puro ou
ferruginoso ou grafitoso, metarenito e grauvaca litica.

O Granofiro Piaba ocorre na area do deposito aurifero de Piaba e corresponde a
granitoides finos com textura granofirica e composicdo granodioritica a tonalitica, que se
intrudem no Grupo Aurizona e apresentam idade de 2.214 + 3 M.a. (KLEIN et al., 2008;
MINERACAO AURIZONA S/A, 1995).

A Suite Intrusiva Tromai é um grande corpo igneo, com variada composicao
mineraldgica, decorrente de duas fontes distintas: uma parte seria do manto terrestre e outra,
de uma placa oceanica preexistente fundida. Tais eventos ocorreram entre 2.168 a 2.147 M.a.
(KLEIN; MOURA, 2001; KLEIN, 2004).

A Suite Rosario € um conjunto de granitoides (tonalitos e granodioritos) que sofreram
metamorfismo. Possuem idade variando de 2.079 a 2.130 M.a. (GORAYEB & ABREU,
1996).

A Unidade Vulcanica Serra do Jacaré € composta por rochas wvulcanicas e,
subordinadamente, rochas vulcanoclasticas de composicdo éacida a dominantemente
intermediaria (raramente basica), ndo metamorfizadas, que afloram principalmente na porcéao
sudoeste da area de ocorréncia do Grupo Aurizona. Possuem idade variando de 2,37 a 2,38
M.a. (KLEIN et al., 2009).

A Formacdo Rio Diamante é constituida por rochas wvulcanicas acidas nao

metamorfizadas, que formam, predominantemente, derrames e, secundariamente, depdsitos
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vulcanoclasticos. Essas rochas foram formadas em margem continental, a partir do
retrabalhamento de rochas de arco de ilhas ndo muito mais antigas. Possuem idade de 2.160 +
8 M.a. (KLEIN et al., 2008; KLEIN et al., 2009).

O Granito Negra Velha (KLEIN et al., 2008) engloba dois corpos de granitoides
expostos as margens do igarapé Negra Velha. O tipo petrografico predominante é o monzo-
granito, ocorrendo também sienogranito e quartzomonzonito.

Dados geocronoldgicos em zircdo (KLEIN et al., 2008), embora pouco precisos,
indicam claramente que a intruséo do Granito Negra Velha ocorreu entre 2.056-2.076 M.a.

Tem-se ainda a Unidade Vulcénica Rosilha é uma denominagdo informal criada por
Klein (et al, 2008) para as rochas vulcanicas e vulcanoclasticas que ocorrem na area do
igarapé e garimpo Rosilha. Petrograficamente, as rochas sao riolitos, dacitos e tufos liticos de
cristal. Uma tentativa preliminar de datacdo de amostra dessa unidade (KLEIN et al., 2009)
mostrou idades entre 1.920 + 9 M.a e 2.068 £ 7 M.a. por evaporacdo de Pb, ndo sendo
possivel a definicdo de uma idade mais precisa até 0 momento.

Segundo Klein (et al., 2014), a area de estudo, o garimpo de Caxias € um deposito de
ouro orogénico do fragmento craténico Sao Luis, que segundo,é correlacionavel aos terrenos
Riacianos do Craton Oeste-Africano. O depoésito se formou ap6s o metamorfismo regional
(estimado em 2.100 £ 15 M.a.) e esta hospedado em zona de cisalhamento que secciona xistos
do Grupo Aurizona (2.240 2.240 £ 5 M.a.) e o Microtonalito Caxias. O microtonalito foi aqui
datado em 2.009 £+ 11 M.a.,11 M.a., e representa um estagio magmatico tardio na evolucgéo do
fragmento craténico S&o Luis. (KLEIN et al. 2005a , 2008 ) revelou que a mineralizacdo de
ouro ocorreu em 262-307 ° C e 1.6 - . 4.6 kbar de um reduzido, baixa salinidade( < 5% em
peso NaCl equiv.) fluido aquoso - carbdnico , o qual contém 6- 45 mol % de CO2 e
quantidades menores de N2 . Este liquido foi interpretado como metamérfica de origem, e 0
Caxias deposito foi incluido na classe dos depdésitos de ouro orogénicos.

Cristais de zircdo com idades de 2.139 + 10 M.a. foram herdados da fonte magmatica
ou sdo produto de contaminacdo durante a intrusdo. A composi¢do dos isétopos de chumbo
sugere que granitoides de arco de ilhas de 2.160 M.a. sdo a fonte provavel para o Pb
incorporado na pirita relacionada com o minério.

Portanto, o Caxias, sofreu estruturalmente, porém de forma controlada uma sindrome
de atraso tectdnica e pds-metamorfica depositos de ouro de idade Paleoproterozbica

localizado no Craton Séo Luis, norte do Brasil.
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e Cinturdo Gurupi

Este termo “cinturdo” ¢ atribuido a uma faixa estreita e alongada localizada na borda
sul-sudeste do Craton S&o Luis, caracterizada por um conjunto de rochas metamorficas e
igneas formadas a partir da colisdo de duas placas tectonicas pretéritas. O cinturdo apresenta
fragmentos retrabalhados do Craton S&o Luis e de por¢Ges do embasamento sobre o qual as
rochas do cinturdo se desenvolveram.

O Cinturdo Gurupi € composto: pelo Complexo Itapeva, Formacdo Chega Tudo,
Formagcdo lgarapé de Areia, Granito Maria Suprema, Granito Moca, Grupo Gurupi (Formacéo
Jaritequara), Formacao Marajupema, Anfibolito Cocal e Formacdo Pirié.

O Complexo Itapeva é composto por rochas igneas (tonalitos e granodioritos)
metamorfizadas gerando gnaisses. As vezes, sdo identificados Xistos grossos derivados de
rochas sedimentares denominados Itapeva Xisto (KLEIN; LOPES, 2012). Essas rochas
apresentam idade de 2.167 M.a. (KLEIN et al, 2005a).

A Formagdo Chega Tudo é constituida por alterndncias de variadas rochas
vulcanicas (igneas), como dacitos, andesitos, tufos com rochas sedimentares que foram
metamorfizadas e datadas com idade entre 2.148 e 2.160 M.a. (KLEIN; MOURA, 2001).

A Formagdo lgarapé de Areia compde-se de arenitos depositados sobre a Formagao
Chega Tudo, que, devido a processos tectonicos, foram juntamente deformadas, originando
metarenitos (KLEIN; LOPES, 2012).

O Granito Maria Suprema, formado por pequenos corpos de muscovita-granito
intrusivos no Complexo Itapeva, possui idade de 2.100 M.a. (KLEIN; MOURA, 2001).

O Granito Moca sdo rochas igneas (sienogranito e monzogranito) intrusivas no
Complexo Itapeva, com idade de 2.099 M.a. (KLEIN; LOPES, 2012).

A Formacao Jaritequara (Grupo Gurupi) é composta por sedimentos finos de uma
bacia marinha marginal (COSTA et al., 1996), que foram metamorfizados, gerando Xistos
micaceos e quartzosos (COSTA; RICCI, 2000).

A Formacdo Marajupema € constituida por arenitos depositados em margem
continental, que, metamorfizados, geraram um quartzito feldspatico (KLEIN, 2004), de idade
variando de 2.635 a 1.100 M.a. (KLEIN et al, 2005b).

O Anfibolito Cocal é outra por¢do indivisa do Grupo Gurupi (composta por Xistos
alterados, sem identificagdo de seu protdlito, igneo ou sedimentar) foi cartografada por Klein
e Lopes (2012).
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Quanto a Formacdo Piria é composta por arenitos arcoseanos, pelitos e,
subordinadamente, conglomerados, grauvacas e subarcdseos. Truckenbrodt et al. (2005)
atribuiram-lhe ambiente de deposicdo em aguas rasas (possivelmente lacustres e marinhas)
sobre plataforma relativamente estavel, a partir de areas - fonte dominantemente constituidas
por rochas metamérficas proximas aos depocentros.

Algumas formacdes ainda precisam de definicdo mais acertada, como é o caso da
Formacdo Piri4, que ainda carece de definicdo especifica. Cristais detriticos de zircéo,
oriundos de um conglomerado aflorante no vizinho estado do Pard e atribuido & Formag&o
Piri4, indicam idade méaxima para a deposi¢do do conglomerado em torno de 1.500 M.a.
(LUCAS, 2009). No entanto, Klein e Lopes (2012), a partir de revisdo dos estudos de
Pinheiro et al. (2003), consideram que a idade limite para a sedimentacdo dessa unidade seria
550 M.a.

> Depésito aurifero - garimpo de Caxias

O Garimpo de Caxias é a ocorréncia historicamente mais importante na regido, sendo
trabalhada de forma artesanal hd quase um século. Segundo estudos de Klein e autores
(2008), a area do garimpo é formada por um platd lateritico (Figura 6A) de aproximadamente
30 m de espessura e truncado no nivel do saproélito, sendo esse material modificado o

principal alvo de garimpagem durante décadas (Figura 6B).

Figura 6 - (A) Vista geral do garimpo Caxias (visada para SW). A é&rea alagada corresponde & porcdo
mineralizada e lavrada pelos garimpeiros. Figura 6 (B) - Fotomicrografia (luz refletida) mostrando particulas de
ouro (Au) no contato entre quartzo (gz) e clorita (clo) em amostra do prospecto Caxias

Fonte: KLEIN, 2008



86

De acordo com Klein et al. (2008), a mineralizagcdo primaria foi recentemente atingida
pelo trabalho garimpeiro, revelando que a mesma hospedou-se em uma zona de cisalhamento
ductil-raptil dextral, com altitude N 15°E;75°SE, que corta o Microtonalito Caxias e xistos
méficos e peliticos do Grupo Aurizona. As rochas encaixantes estdo fortemente afetadas por
hidrotermalismo que gerou cloritizacdo pervasiva, sulfetacdo e venulacdo de quartzo, além de
subordinada sericitizacdo e carbonatacéo.

Os veios de quartzo, milimétricos a centimétricos, podem ser continuos ou nao e
chegam a atingir algumas dezenas de metros ao longo da direcdo da estrutura hospedeira. O
quartzo desses veios € macico e leitoso a sacaroidal. Pirita é o sulfeto largamente dominante,
ocorrendo também esfalerita. O ouro ocorre no estado livre, em contato entre grdos de quartzo
e clorita ou associado a sulfetos.

Os teores de ouro nesses veios sdo bastante variaveis, entre 3 e 369 ppb, localmente
atingindo 590-2000 ppb. Arsénio (As) e AntimOnio (Sb) estdo presentes na associagdo
elementar do ouro, embora em baixos teores, enquanto que altos valores de Ni, Co, V, e Cr
(Niquel, Cobalto,Vanadio, Cromo), estdo associados a concentra¢cdes mais elevadas de Au e

As, na porgéo sul do deposito, onde predominam xistos méaficos (KLEIN et. al., 2008).

e Caracteristicas litoestratigréafica e geocronolégica do garimpo do Caxias

Neste item serdo apresentados as principais caracteristicas da unidade litoestratigrafica

e dados geocronoldgicos historicos do garimpo de Caxias.

e Microtonalito garimpo Caxias (pp3ycx)

Essa denominacdo Microtonalito Caxias foi informalmente chamado por Ledo Neto
em 1993, e posteriormente adotada por Klein et al., (2002). Para descrever o pouco que se
entendia sobre 0 corpo em que esta assentado a mineralizacdo aurifera do garimpo de Caxias.
De acordo com escavacdes feitas na area mineralizada, pode tratar-se de um dique espesso
que corta xistos do Grupo Aurizona. Sua nomenclatura/ denominacdo foi redefinida para
microtonalito Garimpo Caxias (Figura 7) afim de evitar a confusdo e duplicidade no nome da

unidade ja existente na literatura.
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Figura 7 - Microtonalito Garimpo de Caxias
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Fonte: Adaptado de KLEIN, 2003.

Assim, o Microtonalito Garimpo Caxias, consiste em pequeno corpo intrusivo que
hospeda a mineralizacdo aurifera no garimpo do Caxias. E constituido por uma rocha de
granulacdo fina e equigranular, de composicdo tonalitica, isotropica a orientada nas
proximidades de zonas de cisalhamento, mostrando-se hidrotermalizada em larga escala.
Apresenta idade em zircdo de 1985 + 4 M.a. (KLEIN, 2003).

Segundo Klein et al., (2008), a area do garimpo de Caxias é formada por um platé
lateritico de aproximadamente 30 m de espessura e truncado no nivel do saprolito, sendo esse
material alterado o principal alvo de garimpagem durante décadas.

A unidade geoldgica Garimpo de Caxias caracteriza-se por um microtonalito
equigranular, macico e composto por plagioclasio, quartzo, raro feldspato potassico e
biotita. Rocha com fei¢bes de orientacdo dos minerais localizada, principalmente, nas zonas
de cisalhamento (KLEIN et al., 2002).

Portanto, o Garimpo de Caxias ¢ um depdsito de ouro orogénico do fragmento
cratdnico Sao Luis, que é correlacionavel aos terrenos Riacianos do Craton Oeste-Africano. O
depdsito se formou apds o metamorfismo regional (estimado em 2100 + 15 M.a.) e esta
hospedado em zona de cisalhamento que secciona xistos do Grupo Aurizona (2240 +5 M.a.)
e 0 Microtonalito Caxias. O microtonalito foi aqui datado em 2009 + 11 M.a, e representa um

estdgio magmaético tardio na evolucdo do fragmento cratbnico S&o Luis. Cristais de zircdo
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com idades de 2139 + 10 M.a. foram herdados da fonte magmatica ou sdo produto de
contaminacdo durante a intrusdo. A composicdo dos isotopos de chumbo sugere que
granitoides de arco de ilhas de ca. 2160 M.a. sdo a fonte provavel para o Pb incorporado na
pirita relacionada com o minério. Sericita hidrotermal, (um tipo de mica de gréo fino) mostra
idade = 30 M.a., que, combinada com a idade de posicionamento do microtonalito hospedeiro,
limita o evento mineralizador ao intervalo 2020-1960 M.a.

Devido as caracteristicas, algumas por¢cdes do microtonalito do Caxias Grupo

Aurizona estdo cortadas por veios de quartzo, muitos deles com a presenca de ouro (Foto 12).

Foto 12 - Veios de quartzo do Grupo Aurizona — Garimpo do Caxias
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Fonte: Propria pesquisa, 2015

5.2.2 Relevo

Grande parte das atividades humanas, na superficie terrestre, causa algum tipo de
modificacdo, sendo que a mineracdo talvez seja uma das que mais altera o relevo (GUERRA,;
MARCAL, 2006).

A proposito disso, os autores, evidenciam uma série de atividades que transformam e,
muitas vezes, degradam o relevo terrestre, sendo que varias delas estdo ligadas a mineracao
(GUERRA; MARCAL, 2006). Ao longo de muitas décadas a exploragdo mineral tém se
destacado, como uma atividade que, além de gerar empregos e ser fonte extra de renda para

pequenos proprietarios rurais, sobretudo nas localidades onde ndo ha desenvolvimento ou



89

expectativa de melhoria social, também é uma atividade que causa enormes impactos
ambientais, muitos desses irreversiveis (BACCI et al., 2006).

A geografia fisica do Estado do Maranh&o se caracteriza por um relevo representado
por baixas superficies de aplainamento em meio a extensas planicies fluviomarinhas, baixos
platds e chapadas. Esse conjunto de formas é sustentado por rochas igneas e metamorficas
pré-cambrianas do Craton Sdo Luis e Cinturdo Gurupi (perfazendo escassos 1,6% da area
total do estado) (LOPES; TEIXEIRA, 2013).

Por outro lado, Feitosa (2006) afirma sobre o soerguimento continental da bacia
sedimentar do Estado.

O soerguimento continental dessa bacia sedimentar, ao longo do Cenozoico,
originou um cenario geomorfolégico representado por um conjunto de extensas
chapadas dispostas de forma descontinua, preferencialmente no Centro e Sul do
Estado do Maranhdo, algadas em cotas topograficas que variam entre 200 e 800 m
de altitude, sendo progressivamente mais elevadas em direcéo ao Sul do estado.

Para melhor entendimento de sua geodiversidade, o territorio maranhense foi
compartimentado em 19 dominios geomorfoldgicos: Planicie Costeira do Maranhao
(subdividida em Reentrancias Maranhenses, Golfao e Baixada Maranhense, Lencois
Maranhenses e Delta do Parnaiba); Tabuleiros Costeiros (subdivididos em Tabuleiros de
Chapadinha e Tabuleiros de S&o Luis e Alcantara-Guimaraes); Superficies Aplainadas do
Noroeste do Maranhdo; Superficie Sublitoranea de Bacabal (Mesopotdmia Maranhense);
Superficies Aplainadas da Bacia do Rio Parnaiba; Superficies Tabulares das Bacias dos Rios
Itapecuru e Munim; Superficies Tabulares da Bacia do Rio Parnaiba; Planalto Dissecado
Gurupi-Grajau; Baixos Platos de Barra do Corda; Chapadas do Alto Rio Itapecuru; Depressdo
do Médio Vale do Rio Tocantins; Chapadas e Mesetas de Estreito-Carolina; Depressao
Interplanaltica de Balsas; Chapadas do Alto Rio Parnaiba e Chapada das Mangabeiras (
BANDEIRA, 2013).

Contudo, as diversas formas de relevo do estado foram compartimentados sendo
inseridos nos 19 dominios geomorfologicos os quais formam base na analise dos produtos de
sensoriamento remoto disponiveis, perfis de campo e estudos geomorfoldgicos regionais
anteriores (IBGE, 1995; ROSS, 1997, dentre outros). Assim tém-se: Planicies Fluviais ou
Fluviolacustres (R1a) , Planicies Fluviomarinhas (R1d) , Planicies Costeiras (R1e), Campos
de Dunas (R1f), Tabuleiros (R2al), Tabuleiros Dissecados (Baixos Platds (R2bl), Baixos
Platos Dissecados (R2b2), Planaltos (R2b3), Chapadas e Platds (R2c), Superficies Aplainadas
Conservadas (R3al), Superficies Aplainadas Degradadas (R3a2), Inselbergs (R3b), Colinas
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Amplas e Suaves (R4al), Colinas Dissecadas e Morros Baixos (R4a2), Morros e Serras
Baixas (R4b), Escarpas Serranas (R4d), Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos (R4e),
Vales Encaixados (R4f) (BANDEIRA, 2013. p.38).

No quadro 2 demonstra-se as caracteristicas de padrdo de relevo da &rea objeto de
estudo o qual consiste, em um relevo modelado em diversificado substrato geoldgico,
profundamente arrasado por prolongados processos de denudacdo e aplainamento e submetido
a forte atuacdo do intemperismo quimico, gerando espessos regolitos.

A resultante geomorfoldgica é um cenéario de vastas e mondtonas superficies de
aplainamento por vezes, desfeitas em relevo colinoso de baixa amplitude de relevo (R4al).
Tal relevo torna-se mais expressivo sobre o embasamento igneo-metamorfico de idade pré-
cambriana do Craton Sao Luis, representados nos mapas de relevo, hipsometria e declividade.
(Figuras 8, 9 e 10).

Ressaltam-se, de forma esparsa, pequenas cristas isoladas (R4a2) e inselbergs (R3b),
mantidas por rochas muito resistentes ao intemperismo e a erosdo, ou baixos platds dissecados
(R2b2), sustentados por crostas lateriticas. Todas essas formas estdo ligeiramente mais

elevadas frente ao piso da paisagem regional.

Quadro 2 - Padrdes de relevo da area de estudo associado com a declividade e hipsometria

Padréo de Relevo Declividade (Graus) Amplitude
Topografica (M)
Planicies Flavio-marinha (R1d) 0 Zero
Colinas Amplas e Suaves (R4al)
3al0 20a50
Colinas Dissecadas e Morros
5a20 30a80

Baixos (R4a2)
Fonte: Dados da pesquisa, 2016

Planicies Flavio-marinha (R1d)- Esta unidade possui declividade zero, é gerada em
ambiente deposicional de macromarés, apresenta um conjunto de fei¢cGes deposicionais de
origens fluvial e marinha. Este dominio refere-se as unidades agradacionais a qualabrange
extensas planicies fluviomarinhas, com predominio de mangues na orla das baias e estuarios e
de vegetacdo de brejo na baixada interior

Colinas Amplas e Suaves (R4al)-padrao especifico da area de estudo- Refere-se as

unidades denudacionais. Consiste em relevo modelado em diversificado substrato geolégico,
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profundamente arrasado por prolongados processos de denudacdo e aplainamento e submetido
a forte atuacdo do intemperismo quimico, gerando espessos regolitos. A resultante
geomorfologica € um cendrio de vastas superficies de aplainamento (R3a2), por vezes,
desfeitas em relevo colinoso de baixa amplitude de relevo (R4al) (Foto 13). Tal relevo torna-
se mais expressivo sobre o embasamento igneo-metamérfico de idade pré-cambriana do
Craton S8o Luis. Ressaltam-se, de forma esparsa, pequenas cristas isoladas (R4a2) e
inselbergs (R3b), mantidas por rochas muito resistentes ao intemperismo e a erosao, ou
baixos platds dissecados (R2b2), sustentados por crostas lateriticas. Todas essas formas estéo
ligeiramente mais elevadas frente ao piso da paisagem regional (DANTAS et al, 2013).

Foto 13 - Superficie aplainada degradada com ocorréncia de lixo, rodovia MA - 301 que da acesso
ao Garimpo de Caxis - Municipio de Godofredo Viana — MA

-~

Fonte: Propria pesquisa, 2016

Uma caracteristica observada nesta rodovia que justamente da acesso a area de estudo,
é que a mesma apresenta boas condi¢bes de uso, devido a constante manutencdo que a
empresa mineradora atuante no Municipio de Godofredo Viana realiza, mais precisamente a
mineradora que atua no garimpo do Aurizona. Porém, observa-se que em varios trechos da
rodovia ha ocorréncia de deposito irregular de lixo.

As figuras a seguir representam as caracteristicas de relevo, hipsometria e declividade
da érea de estudo.



Figura 8 - Mapa de relevo do Municipio de Luis Domingues
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Figura 9 - Mapa de hipsometria do Municipio de Luis Domingues
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Figura 10 - Mapa de declividade das formas de relevo — Municipio de Luis Domingues
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5.2.3 Hidrografia

De acordo com o Decreto Estadual do Maranhdo n°® 27.845/11, em seu artigo 5°,
expde para efeito do estabelecimento na Politica Estadual de Recursos Hidricos, o Estado do
Maranhdo estd dividido em 12 regiGes hidrograficas. A proposta destaca trés bacias
hidrograficas de rios de dominio da Unido: as bacias hidrograficas dos Rios Parnaiba,
Tocantins e Gurupi. Ja as bacias de dominio estadual estdo representadas pelos Sistemas
hidrograficos estaduais das llhas Maranhenses e do Litoral Ocidental, bem como as bacias
hidrogréficas Mearim, Itapecuru, Munin, Turiagt, Maracagumé, Preguicas e Perié.

A éarea de estudo esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Maracacumé, a qual
possui uma area de 7.756,79 km?, “a bacia encontra-se circundada pelas bacias do Gurupi e
Turiacu, seu rio principal é denominado Maracagumé. Com uma area de 7.382 km2, perfaz
um percurso de 150 km” (SANTOS; LEAL 2013, p.47).

Fazem parte dessa bacia 16 municipios, oito deles possuem sedes localizadas dentro
dela, porém, nenhum municipio encontra-se totalmente inserido na bacia do Maracagume.
Com uma populacdo total de 122.535 habitantes, o que representa 1,9% da populacdo do
Estado e a sua densidade demografica é de 15,80 hab./km2 (MARANHAO, 2011, p.19).

O Rio mais importante que abrange o municipio de Luis Domingues e as
proximidades do Garimpo de Caxias € o Tromai (Figura 11).

Com relacdo aos problemas ambientais percebidos na bacia hidrografica do Tromai,
destacam-se: grande parte do rio encontra-se com problemas de assoreamento devido o
desmatamento acelerado de suas margens, queimadas, lixo e construgéo da rodovia MA - 301
que da acesso aos Municipios de Godofredo Viana, Candido Mendes e consequentemente o

garimpo de Caxias.



Figura 11 - Mapa de hidrografia do Municipio de Luis Domingues
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5.2.4 Vegetagao

A partir das décadas de 1960-70, uma frente de povoamento alcancou O oeste
amazonico, promovendo significativas transformac6es no espaco geografico maranhense. “O
Oeste registra forte incremento populacional, associado ao desmatamento generalizado da
floresta nativa, devido a abertura da Rodovia Belém - Brasilia e da Estrada de Ferro Carajas-
Sao Luis”. (BANDEIRA, 2013, p. 37).

Segundo Maranh&o (2002, p. 22), encontra-se no Maranhdo desde “ambientes salinos
com presenca de manguezais, vegetacdo secundaria, e grandes &reas com babaguais até a
vegetacdo de grande porte, com caracteristica do sistema amazo6nico”.

O fator condicionante do clima é responsavel pela distincdo entre algumas areas de
vegetacdo: ao noroeste hd a presenca da Floresta Amazonica, sendo esta regido também
conhecida como Amazonia Maranhense; nas regides de clima caracterizado como tropical,
predomina o cerrado, ao sul do territorio estadual; no litoral, ha a presenca do mangue; ao
leste, numa zona de transicéo entre o cerrado e a floresta equatorial, hd a Mata dos Cocais, de
vegetacdo relativamente homogénea, onde predomina o babacu (Orbignya martiana), de
grande importancia econdmica para o Estado.

Quanto a cobertura vegetal da regido noroeste maranhense, predomina floresta
ombrdfila (Figura 12) densa de caracteristica Amazonica. “Essa formagdo vegetal abrange as
bacias dos rios Gurupi, Turiagu e Pindaré, os vales médio e inferior do rio Grajau e a por¢édo
ocidental do vale médio do rio Mearim. E uma formacio exuberante apresentando arvores,
freqiientemente, com mais de 40 metros de altura”. Sua distribuigdo espacial ¢ diversificada
apresentando varias fisionomias refletidas pela posicdo topografica que ocupa. A principal
ocorréncia dessas areas € o desmatamento em larga escala para serem convertidos em
pastagens para pecuaria extensiva e retirada de madeira (BANDEIRA, 2013, p.46).

Na area de estudo encontram-se florestas abertas, com vegetacdo degradada, areas
extensas de vegetacdo secundaria, manguezais instalados nas areas que sofrem influéncia das
marés, e ainda, uma porcao de mata ciliar relacionada principalmente com solos aluviais do
quaternario.

Encontra-se nessa formacdo uma grande quantidade de palmeiras, dentre as quais

destacam-se o acai e o buriti.



Figura 12 - Mapa de cobertura vegetal do municipio de Luis Domingues
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5.2.5 Clima

Segundo Maranhao (2002, p. 36), dos modelos de classificagdo climética que utilizam
elementos meteoroldgicos, Willliam Koppen e W.C Thornthwaite (1948), sdo os modelos
mais aplicados. Koppen para estudar as principais regides climaticas da terra partiu do estudo
da vegetacdo e Thornthwaite, além dos dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura
utilizou a evapotranspiragdo como elemento de classifica¢do climatica. Assim, a classificagdo
climatica de Thornthwaite apoia-se em duas grandezas que sdo fungdes ligadas a
evapotranspiracdo potencial; o indice efetivo de umidade e o indice de eficiéncia térmica, bem
como suas variagdes estacionais.

Os estudos pioneiros sobre o clima maranhense foram baseados nas classificacdes
climaticas e metodologia adotadas por Thornthwaite que usa férmulas climéaticas
caracterizadas por simbolos constatando de adaptacdes e aplicacGes de férmulas para o
territorio brasileiro.

De acordo com a classificacdo de Maranhdo (2002, p. 36), caracterizam-se quatro
tipos climaticos no Estado do Maranh&o, variando desde o clima Sub-Umido seco, até o
Umido predominando no extremo noroeste.

Portanto, na area de estudo caracteriza-se o Clima Umido do tipo (B2), com alto indice
pluviométrico, a temperatura média mensal sempre superior a 18°c, sendo que a soma da
evapotranspiracdo potencial nos trés meses mais quentes do ano é inferior a 48% em relagéo a
evapotranspiragdo potencial anual.

As temperaturas médias anuais sdo superiores a 24°C, enquanto o0s indices
pluviométricos variam entre 1500 e 2500mm anuais. As chuvas no territério do Maranhéo
caracterizam duas areas distintas: no litoral as chuvas sdo mais abundantes, enquanto no
interior sdo mais escassas. Outro fator condicionante do clima no Estado é sua posi¢éo
geografica, dividida entre a area situada no complexo amazdnico, ao noroeste, onde o clima
tende a caracterizagdo como equatorial.

A area de estudo compde a regido noroeste do estado do Maranhdo, portanto, nota-se
o dominio original da Floresta Amazonica sob clima equatorial umido (B2) regido pelo
deslocamento sazonal da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e pela massa Equatorial
Continental (mEc), ambas com marcante atuacdo no verdo e outono. Desse modo, registra-se
um periodo de chuvas e um periodo de estiagem. Este Gltimo, varia entre trés a quatro meses.

Em contrapartida. apresenta temperatura media anual superior a 27°C.
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Observa-se, também, expressivo decréscimo dos totais pluviométricos observados de
noroeste (2.000 a 2.500 mm/ano) para sul e sudeste (1.000 a 1.200 mm/ano) (FEITOSA;
TROVAO, 2006).

5.2.6 Solos

De um modo geral, o quesito solos, baseado no Sistema Brasileiro de Classificagéo
dos solos da EMBRAPA (2011), predominam, os plintossolo- PT11 na area do garimpo do
Caxias.

No caso desta classe Plintossolo, as caracteristicas ressaltam solos fortemente acidos,
com saturagdo por bases baixas e atividade da fracéo de argila baixa. Parte dos solos desta
classe tem ocorréncia relacionada as areas com relevo plano ou suave ondulado. Ocorre ainda
em partes inferiores das encostas ou areas de surgentes sob condicionantes quer de oscilacéo
do lencol freatico quer de encharcamento periédico por efeito de restricdo a percolagdo ou
escoamento de dgua. Estes solos sdo constituidos por material mineral (Foto 14).

Nas planicies flivio-marinhas intermarés, constituidas por sedimentos inconsolidados,
encontram-se solos de formacdo mais recente sob vegetacdo de mangue, consistem de
terrenos argilosos ou argiloarenosos ricos em matéria organica, como Solos de Mangue e
Gleissolos Salicos (IBGE, 2011).

A despeito da grande fragilidade ambiental desses terrenos, dominados por extensos
manguezais, 0 processo de ocupacdo humana empreendido por comunidades
tradicionais com uma populacdo rarefeita, calcada na pesca tradicional e no
extrativismo, ndo tem promovido significativos impactos ambientais na regido
(SOUZA; FEITOSA, 2009). Sdo, em sua maioria, areas protegidas por lei,
destinadas a preservacdo da flora e da fauna segundo a Resolucdo CONAMA n° 303
(BRASIL, 2002).
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Foto 14 - Plintossolo amarelo e saprolitos mineralizados do garimpo de Caxias

te: Dados da pequisa, 016

Aparecem ainda a classe do podzoélico Vermelho Concrecionario - Pvcl4, estes sdo
representantes dos solos Argilosos, que sdo solos constituidos por material mineral com argila
de atividade baixa ou alta conjugada com saturagdo por bases baixa ou carater alitico e
horizonte B textural (SANTOS, 2013).

Segundo a EMBRAPA (2011), Plintossolos sdo solos constituidos por material
mineral, apresentando horizonte plintico ou litoplintico ou concrecionario iniciando dentro de
40 cm, ou dentro de 200 cm quando imediatamente abaixo do horizonte A ou E, ou de outro
horizonte que apresente cores palidas, variegadas ou com mosqueados em quantidade
abundante. O horizonte diagndstico plintico é definido de acordo com a quantidade de plintita,
e sua extensdo deve ter no minimo 15 cm de espessura e conter mais de 15 % de plintita por
volume.

Esta classe compreende solos formados sob condicfes de restricdo a percolacdo da
agua, sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade, que tem como consequéncia a
formacdo de um horizonte plintico (EMBRAPA, 2011). O efeito de impedimento a livre
drenagem pode ser resultante da existéncia de um lencol fredtico mais superficial em algum

periodo do ano, o que ocorre em areas de cotas inferiores com relevo plano, como depressoes,
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baixadas, tergos inferiores de encostas, ou devido a existéncia de camadas concrecionarias ou
materiais de texturas argilosas, como nas areas de surgente em condi¢des de clima tropical
umido.

A fragilidade nos solos, ocasionados pelo processo de garimpagem e demais usos da
terra, uma vez que a area de estudo estd sob um dominio que sustenta relevos de baixas
declividades e amplitudes (superficie aplainada degradada, colinas amplas e suaves), que
favorecem o processo de pedogénese sobre a morfogénese, gerando um manto de alteracédo
substancial e solos lixiviados, empobrecidos em nutrientes naturais, tais como solos
profundos arenoargilosos (Latossolos) ou cascalhentos ou pedregosos (Plintossolos Pétricos)

e/ ou com gradientes texturais entre o0s horizontes superficial e subsuperficial (Argissolos).

Conforme apresentam baixa resisténcia para escavacdes e baixo potencial de
movimentos naturais de massa e erosdo hidrica. [...] algumas particularidades
sdo observadas quanto a alteracdo das rochas metabasicas e metaultramaficas
das unidades DSVP2pbu e DSVP2gratv, as quais se alteram para solos
argilosos, que, no inicio do processo de intemperismo, transformam-se em
argilominerais expansivos, que, se submetidos a variacdo de grau de
umidade, sofrem o fendmeno da alternancia dos estados de expansdo e
contracdo, com alto potencial erosivo (BANDEIRA, 2013 p.218).

Com este processo, uma caracteristica identificada sdo solos altamente plasticos,
escorregadios quando molhados e de baixa resisténcia a compressao.

Decerto, a abertura de cavas e a forma da atividade de mineragdo no garimpo de
Caxias tém provocado o ressecamento excessivo do solo e consequentemente o
endurecimento do horizonte plintico criando desta forma uma barreira a infiltracdo e
escoamento natural da agua e também do desenvolvimento radicular além da reducdo de todo
fluxo de &gua. Este ambiente tém sido alvo de alteracGes antropica com a incorporacao da

atividade de extracdo do ouro (Figura 13).
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Figura 13 - Mapa de solos do municipio de Luis Domingues
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Fica assim evidente, a vocacgdo aurifera da regido e do local da &rea de estudo devido a
fatores de formacdo desde as primeiras eras geoldgicas. Por outro lado, evidencia-se a
despeito da grande fragilidade dos solos desta area, devido a concentragdo de exploracéo
mineral que vém ocorrendo ha quase 100 anos.

Atualmente observa-se a intensificagdo de problemas ocasionados pelo
desmatamento, ocupacdo desordenada e grandes empresas mineradoras que chegaram e se
instalaram proximas ao garimpo de Caxias, impactando significativamente através de
atividade de exploracdo mineral. Estes impactos sdo muitas vezes irreversiveis e sentidos em

toda regido.

5.3 Propriedades fisicas dos solos degradados por mineracgao

A mineracdo aparece como fator de degradacdo nos estudos realizado por Ferreira et
al. (1994 apud ALBUQUERQUE, 2015, p. 76 ). No entanto, na maior parte dos estudos a
atividade ndo configura enquanto causa por se tratar talvez de uma agédo antropica composta
por varias e complexas etapas, porém, de forma indireta varios indicadores relacionados como
0 percentual da cobertura vegetal, erosdo hidrica, contaminacéo de efluentes e migracédo, por
exemplo, sdo passiveis de serem afetados diretamente pela mineracéo.

Dentre os fatores que colocam a mineracdo em posi¢do de destaque estdo 0s intensos
processos de metamorfismo e denudacgdo ao qual a regido ou area foi submetida ao longo do
seu processo evolutivo, expondo alguns jazimentos minerais a superficie, principalmentede
rochas e minerais aplicados diretamente na construcdo civil como areias, argilas, calcarios e
granitos, além do baixo desenvolvimento pedogenético, produto da semiaridez climatica
numa escala de tempo mais préxima da atual. (ALBUQUERQUE, 2015, p.79).

Dentre as principais alteragdes ambientais ocasionados pela mineracdo, podemos
destacar o solo sendo um dos elementos naturais mais degradados pela mineragéo.

No garimpo de Caxias ndo é diferente, uma vez que a mineracdo é exercida a céu
aberto, este é um problema que resulta na alteracdo da paisagem ocasionada pela necessidade
da abertura de cortes e cavas de extracdo, com a disposi¢do dos estéreis destas cavas em
pilhas em &reas proximas aos barrancos. Desta forma, € comum a ocorréncia de erosdo,
empobrecimento e encrostamento dos solos.

Uma das principais formas de degradacéo fisica do solo refere-se a modificacdo dos
seus agregados. Os organismos do solo, incluindo as raizes, dependem do oxigénio e da agua

contida no espago poroso existente entre os agregados que formam a estrutura do solo.
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Contudo, algumas praticas agricolas podem alterar essa estrutura, provocando a diminuigdo
dos poros e a consequente dificuldade de penetracdo das raizes, bem como a caréncia de ar e
de &gua.

As principais alteragdes maléficas da estrutura sdo a compactacao e o encrostamento.
A primeira resulta da compressdo mecénica do solo pela forga exercida sobre ele. A segunda
acontece pelo impacto direto das gotas de chuvas na superficie de solos com argilas mais
suscetiveis a dispersdo. Essas crostas diminuem a infiltracdo de agua no solo, mas podem ser
evitadas mantendo-se 0 solo com vegetacao.

A erosdo pela agua é funcdo da suscetibilidade do solo (erodibilidade) e da energia
da chuva (erosividade), além destes fatores mencionados, a textura, a permeabilidade, a
profundidade e o grau de fertilidade do solo também influem na sua maior ou menor
Erodibilidade.

A erosdo também pode ocorrer durante a construcdo de rodovias e auto-estradas,
onde a vegetacdo de protecdo € retirada e alteragdes na declividade natural sdo realizadas sem

as devidas precaucdes.

a) Densidade e porosidade
A densidade do solo depende da natureza, das dimensdes e da forma como estdo
dispostas as particulas do solo. Um mesmo tipo de solo pode apresentar valores diversos para
a densidade do solo, pois este valor geralmente aumenta com a profundidade do perfil devido
as pressoes exercidas pelas camadas superiores.
A densidade de solo é uma das caracteristicas importantes na avaliacdo dos solos.
Essa caracteristica esta associada a estrutura, a densidade de particula e a porosidade
do solo, podendo ser usada como uma indicadora de processos de degradacdo da
estrutura do solo, que pode mudar em funcdo do uso e do manejo do solo. A
medigdo da densidade de solo € usada, por exemplo, para a conversdo da umidade
determinada em base gravimétrica para a umidade em base volumétrica, utilizada
nos calculos de disponibilidade de agua para as plantas e determinacdo da

necessidade de irrigacdo. A determinacdo da compactacdo do solo também pode ser
avaliada via densidade de solo (VIANA, 2008, p. 1).

Assim, de acordo com os resultados das analises laboratoriais referente as
propriedades fisicas do solo na éarea de estudo, € possivel observar que os valores de
densidades do solo variam em todas as amostras analisadas. Existem pelo menos uma amostra
indicando maior indice de compactacdo do solo (resultados destacados em vermelho). Os
menores valores para densidade do solo (resultados destacados em verde) foram as que

apresentaram os maiores percentuais de porosidade total. Os resultados da densidade do solo
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(Ds) variaram entre 1,07 a 1,50 g/cm3 nas amostras indeformadas coletadas no Garimpo

Caxias analisados (Quadro 3).

Quadro 3- Analise das propriedades fisicas do solo no Garimpo de Caxias

Amostras Densidade do solo DenS|c,iade b Porosidade total
particulas
P1 1,33/ cm3 2,73 g/lcm3 58 %
P2 1,27/ cm3 2,85 g/cm3 55%
P3 1,50/cm3 2,66 g/lcm3 43%
P4 1,07/cm3 2,77 glcm3 61%
P5 1,11/cm3 2,94 g/cm3 62%
] 7
Menor indice de Maior indice de
compactacéo do solo compactacéo do solo
(maior porosidade) (menor porosidade)

Fonte: Propria pesquisa, 2015/2016

A densidade de particulas (Dp) refere-se ao volume de s6lidos de uma amostra de
terra, sem considerar a porosidade. Os resultados demonstram que a densidade de particulas
das amostras variaram entre os limites 2,66 g/cm3 na amostra P3 a 2,94g/cm? no ponto P5. O
valor médio da densidade de particulas representa em torno de 2,62 g/cm3, estd em
conformidade com os estudos de Kiehl (1979), indicando os constituintes minerais
predominantes dos solos, como o quartzo, os feldspatos e os silicatos de aluminios coloidais,
cujas densidades reais estdo em torno de 2,65.

Em relacdo a porosidade, o menor valor é de 43% encontrada na amostra P3 e 0
maior valor foi encontrado na amostra P5 de 62%. Quanto menor a porosidade, menor sera a
capacidade de a agua infiltrar no solo, e consequentemente, maior sera 0 escoamento
superficial. Portanto 4 porosidade com 43% se encontra na amostra P3 tem a maior
capacidade de infiltrar &gua no solo e seu coeficiente de escoamento superficial elevado em

relacdo aos outros pontos em questao.
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b) Anélise morfoldgica

O garimpo acarreta problemas, como a descaracterizacdo da morfologia original do
terreno, e toda a sua producdo promove rejeitos contendo mercdrio metalico, fatores, tais
como, pH, disponibilidade de oxigénio, temperatura, atividade biolégica e concentracdo de
nutrientes, entre outros, sdo relevantes nos processos de organificacdo do mercurio e outros
metais pesados dispersos no solo. Aliado a isso, tém-se fragilidades no solo que podem ser
intensificados por esta forma de acdo,neste caso, provocada pelo homem, bem como
caracteristicas naturais que levam a fragilidade do componente solo.

A morfologia do solo € a descricdo da aparéncia do solo no campo e laboratério com
caracteristicas visiveis a olho nu ou perceptiveis por manipulacdo, a descricdo morfologica
dos solos permite delimitar horizontes e estabelecer relagbes entre eles, isto é, fazer
inferéncias sobre os fatores e processos envolvidos em suas formagoes, seus funcionamentos
atuais e suas relac6es com a dinamica evolutiva da paisagem (LEMOS & SANTOS, 2005).

Deste modo, nesta pesquisa considera -se extremamente importante reconhecer as
caracteristicas morfologicas das areas degradadas no garimpo, considerando as seguintes
analises da cor, textura, estrutura (tamanho e forma), consisténcia do solo (seco, umido,
molhado, pegajosidade).

Das amostras de solos coletadas no Garimpo de Caxias e analisadas em laborario
(Figura 14), foram feitas a identificacdo das cores segundo Munsell (2009). Estas cores foram
estabelecidas com o uso da carta de Munsell e a correspondéncia para o portugués foi realiza

com o uso do Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo de Lemos e Santos (2005).
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Figura 14 - Imagem de localiza¢@o dos pontos de coleta de amostras dos solos
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No ponto 01 do perfil de (1,10m de profunidade) a cor do solo que predomina € o
Bruno Claro (7.5 YR 6/4 seca), estar relacionado com o processo de formacéo de plintita que,
forma-se pela concentracédo de ferro. A plintita € um corpo distinto, de material rico em 0xido
de ferro, caracterizando-se por ser firme quando Umida e dura ou muito dura quando seca e
podendo ser separada da matriz do solo (material envolvente). A mesma ¢ afetada por ciclos
de umedecimento e secagem do solo e sua presenca indica drenagem imperfeita e restringe a
profundidade efetiva do solo (BALDASSARINI, 2016). O tamanho dos sedimentos coletados
variou em pequeno (menor que 10mm) a muito grande (15mm); quanto a forma nesse perfil
tem uma variacdo tendo predominéncia de blocos subangulares, com exce¢des nas amostras 4
(granular) e 5 (laminar); a consisténcia do solo seco variou em macia e ligeiramente dura, solo
Umido predominio de muito friavel com excecdo na amostra 2 (friavel) e no solo molhado
tem-se presenca da ndo plastica como predominancia , e as excecfes nas amostras 1
(ligeiramente plastica) e na amostra 5 (muito plastica); quanto a textura neste perfil a maioria
¢ arenosa, excecdo da amostra 5 (argilosa); pegajosidade predominancia nas amostras de ndo
pegajosa com exce¢do da amostra 5 (pegajosa).

No ponto 02 de perfil de 2 m de profundidade do Garimpo Caxias a cor do solo que
predomina é o Amarelo avermelhado (7.5 YR 7/6 seca), As cores avermelhadas indicam boa
drenagem e arejamento do solo, permitindo a existéncia de condi¢fes de oxidacao para formar
oxidos (RUELLAN; DOSSO, 2003). O tamanho dos sedimentos coletados neste perfil varia
entre pequeno (1 mm) e muito grande (acima de 20mm); em relagdo a forma nessa
profundidade ha um predomonio blocos subangulares e laminar, a consisténcia do solo seco
predominancia macia e ligeiramente dura com excegOes das amostras 3 e 8 (dura), a
consisténcia do solo umido muito friavel e friavel com excecdes nas amostras 6 e 8 (firme) e 9
(solta), consisténcia do solo molhado plastica e ligeiramente plastica; a textura das amostras
deste perfil entre média e argilosa com excecdes das amostras 2 e 9 (arenosa); pegajosidade
predominio ligeiramente pegajosa.

O ponto 03 de perfil de 11,80m de profundidade do “morro” as cores do solo
predominante € o Amarelo brumado (10 YR 6/6 seca), Amarelo avermelhado (7.5 YR 6/6
seca), Bruno avermelhado (5YR 6/4 seca). Esta coloragdo amarelada refere-se, de acordo com
Freire (2006), a maior presenca de Oxidos Férricos Hidratados no solo, este fator relaciona-se,
principalmente, com solos que ndo sdo bem drenados, o que favorece uma maior permanéncia
da agua e, consequentemente, a sua hidratagéo.

Seguido de tons mais amarelados, com matizes variando entre 5 YR e 10 YR,

indicando predominio da goethita em detrimento a hematita, resultante do processo
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pedogenético de brunificagdo (ARNOLD ,1983; KAMPF & CURI, 2002), potencializado
pelo acumulo de matéria organica (ALMEIDA et al., 2000) e do baixo teor de ferro no
material de origem (MELO et al., 2001), assim como do fluxo de agua atenuado pelo contato
litico. O tamanho das particulas neste perfil varia de pequena (5mm/10mm), média
(10mm/20mm),grande (20mm/mais de 20mm), muito grande (acima de 20mm); a forma das
amostras predominancia de blocos subangular e subangulares com exce¢do das amostras 13 e
15 ( angular); consisténcia do solo seco predominancia da macia e ligeiramente dura,com
excecOes nas amostras 10 e 11 ( muito dura) e amostra 21 (solta); consisténcia do solo umido
muito friavel e fridvel, com excecdo das amostra 9 e 11 (firme) 10 (muito firme) 21 (solta);
consisténcia do solo molhado plastica e ligeiramente plastica com exce¢do das amostra 1(ndo
plastica); a textura arenosa, média e argilosa; a pegajosidade a maioria das amostras sdo
ligeiramente pegajosa com excec¢ao da amostra 6 (pegajosa).

O ponto 04 de perfil de 1,60 m a cor do solo predominante é o Bruno forte (7.5 YR
5/6 seca), o tamanho neste ponto predominou média (20mm) a grande (20mm), com excec¢ao
em uma amostra 6 (10 mm pequeno); enquanto a forma blocos subangulares e angulares; a
consisténcia do solo seco muita dura com excec¢do na amostra 8 ( dura); consisténcia do solo
Umido muito firme , extremamente firme e firme; consiténcia do solo molhado plastica e
muito plastica; a textura apresentou-se argilosa e muito argilosa; e enquanto a pegajosidade
plastica e ligeiramente pegajosa.

No ponto 05 de perfil de 2,70 m a cor do solo predominante neste perfil € 0 Amarelo
avermelhado (7.5 YR 6/6 seca), cores avermelhadas, caracteristico de solos com boa condicao
de drenagem, composto predominantemente por hematita. A via formacdo da hematita, é
favorecida pela condicdo de altos valores de pH, baixo contedo de matéria organica e baixa
atividade do aluminio na solugédo (SILVA & VIDAL TORRADO, 1999; SILVA et al., 2013).
O tamanho predominante neste perfil pequena (8mm) e média (10mm) com excecdo da
amostra 4 (grande); a forma com blocos subangulares e angulares; consisténcia do solo seco
predominio ligeiramente dura e macia com exce¢do na amostra 7 (dura), a consisténcia do
solo Umido existe uma variacdo (muito friavel, friavel, muito firme, extremamente firme,
firme); consisténcia do solo molhado plastica e ligeiramente plastica; a textura predominante
é média com excecdes das amostras 1 (argilosa) e 9 (arenosa); a pegajosidade variando de

ligeiramente pegajosa e pegajosa.
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c) Analise granulométrica

As fragdes granulométricas foram caracteristicas importantes analisadas nos solos da
area de estudo. O conhecimento das fragbes granulométricas do solo € uma caracteristica
importante pelos seus reflexos na capacidade de retencdo de agua do solo e no uso potencial
das terras (SIQUEIRA, 2007)

A textura do solo representa a proporcao relativa das particulas minerais menores que
2 mm, composta pelas fragdes areia, silte e argila (SANTOS et al., 2013). Determinada a
partir de anélise laboratorial, envolvendo dispersdo da amostra, separacdo e quantificacdo das
fracbes granulométricas, podendo em algumas situacbes serem realizados pré-tratamentos
para remocdo de agentes cimentantes e floculantes (TAVARES-FILHO; MAGALHAES,
2008; DONAGEMMA et al., 2003).

A textura é um dos principais atributos do solo, exercendo grande influéncia na
dindmica de agua, densidade do solo, densidade das particulas, agregacdo, capacidade de
troca de céations, sendo considerada nas recomendacfes de calagem e adubacdo, além do
estudo de caracterizacéo e classificacdo de solos.

A distribuicdo granulométrica dos materiais granulares: areia fina, areia grossa, silte e
argila foram obtidas pelo método da pipetagem através de analises das amostras de solo do
tipo deformada.

Assim, a textura do solo é estudada pela analise granulométrica (Tabela 02), a qual
permite classificar os componentes sélidos em classes de acordo com seus didmetros®. As
particulas de uma mesma classe de diametro apresentam estrutura e composi¢do quimica
diferentes, variando em tamanho e forma . A relacdo entre a analise granulométrica e a classe
textural dos solos coletados no garimpo foram demonstrados através dos diagramas texturais
(Figura 15).

6 Lespch, (2011, p. 123), dispde da classificagdo granulométrica quanto ao didmetro de particulas para
Matacdes: >200mm; Cascalho: de 2-20mm; Areia grossa: de 2- 0,2mm; Areia fina: 0,2-0,05mm; Silte: 0,05-
0,0002mm; Argila <0,002



Tabela 2 - Andlise granulométrica dos solos degradados por mineragao

Garimpo de
Caxias- Ponto
1
(Em frente ao

lago 01)

Franco argilo
10 cm 2587 65.80 8.33 arenosa
30cm 4.70 81,22 14,08 Franco arenosa

Franco argilo
50cm 4.89 58.11 37.00 arenosa
70cm 411 79.43 16.46 Franco arenosa
90cm 1144 11,72 76,84 Franco siltoso

Fonte: Propria pesquisa, 2016
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10 cm 5.56 33.96 60.48 Franco siltosa
30cm 5,88 256 68,52 Franco siltosa
50cm 5.54 32,76 61,7 Franco siltosa
Garimpo de 70cm 4.96 31.03 64.01 Franco siltosa
Caxias- Ponto 90cm 495 27.94 67.11 Franco siltosa
% Franco argilo
(Morro 1,10 cm 21,13 2841 50,46 arenosa
testemunho) 1.30 cm 14.96 27.14 57.90 Franco arenosa
Franco argilo
1.50 cm 26.29 41,51 32,20 arenosa
1,70 cm 15,79 61,07 23.14 Franco arenosa

10 cm 10.5 19.33 70.17 Franca
30cm 838 48,07 4355 Franco arenosa
50cm 14,63 32,05 53,32 Franca
70cm 15,26 2374 61 Franca
90cm 17,56 46.3 36.14 Franca
1.10cm 12,01 10 77,99 Franco arenosa
1.30cm 8.02 1345 78.53 Franco siltosa
Garimpo_ de 1,50cm 848 8 83,52 Franco siltosa
Caxes. Footod 1.70cm 5.67 2 72,33 Franca
(Morro 1,90cm 3,11 40,50 5439 Franco siltosa
testemunho) 2.10cm 4,79 34,50 60,71 Franco siltosa
2.30cm 6,16 28,50 65,34 Franco siltosa
2,50cm 6.35 14,50 79,15 Franco siltosa
2,70cm 541 11,50 83,09 Franco siltosa
3.90cm 824 39 52,76 Franca
3.10cm 8.15 42.00 4985 Franco arenosa
3,30cm 5,46 60,85 33,69 Areia fina
3,50cm 5,81 51,65 4254 Franco arenosa
3.70cm 594 51,05 4301 Franco arenosa
3.90cm 6.53 50.6 4287 Franco arenosa
4 10cm 1420 43,40 42,40 Franca
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Tabela 2 - Continuagéo.

Franco argilo
10 cm 25.67 50 2433 arenosa
Garimpo de
30cm 36.52 31 3248 Franco argilosa
Caxias- Ponto 4
50cm 32.58 36 31.42 Franco argilosa
(Proximo as casas
70cm 28.55 354 36.05 Franco argilosa
da comunidade, a
90cm 40,25 38.8 20,95 Argila
montante do lago
- 1.10 cm 445 31.1 24 4 Argila
principal)
130 cm 403 295 30.2 Franco argilosa
1.50 cm 37.39 30.3 32.31 Franco argilosa
10 cm 16,91 64.65 18.44 Franco arenosa
30cm 19.71 50.65 2961 Franca
50cm 21,15 46,25 326 Franca
) 70cm 2031 2825 51.44 Franco siltosa
Gatmnporde 90cm 17.87 27.95 54,18 Franco siltosa
Eff.i'f; 1.10 cm 19.84 2555 54,61 Franco siltosa
Tado 130 cm 253 38.05 36.65 Franca
esquerdo do 1.50 cm 16.43 39.85 4372 Franco siltosa
lago 01) 1.70 cm 20.55 397 39.75 Franca
1.90cm 18.48 425 77.27 Franco siltosa
2.10cm 2425 51,55 2420 Franca
2.30cm 35.89 40,05 24.06 Franco argilosa
2.50cm 28.83 45.00 26.17 Franca

Fonte: Propria pesquisa, 2016



Figura 15 - Diagrama textural das amostras de solos
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Ao analisar a Tabela 2 e o tridangulo textural (Figura 15) das caracteristicas fisicas do
solo do ponto 01, percebe-se a grande concentracdo das texturas Franco-Arenosa, Franco-
Argilo Arenosa, o que implica dizer solos mais fridveis, maior macroporosidade, mais
permeéveis e que em concordancia com Macedo (2014) se apresentam como solos leves, ja
que o mesmo autor fala que estes solos estdo inseridos no grupo que abrange tal caracteristica,
como os da classe de Areia, Areia Franca e Franco Arenoso. No que tange a sua ocorréncia
estes sdo encontrados principalmente em solos dos tipos, Argissolos, Latossolos, Planossolos,
Neossolos (Quartzarénicos, Regoliticos e Litoliticos) e Cambissolos.

Ja os percentuais de areia total chega a 81,22 % na amostra 30 cm com textura franco
arenosa, silte 76,84% na amostra 90 cm com textura franco siltoso, argila 25,87 % na
profundidade 10 cm com textura franco argilo arenosa.

Os percentuais granulométricos no ponto 02 obtidos sdo de 26,29 % argila, 61,07 %
de areia , 68,52 % de silte indicam textura franco siltosa.

As caracteristicas granulométricas no ponto 03 revelam que 0s percentuais
granulométrico sdo de 17,56 % argila, 48,07 % de areia, 83,52 % de silte indicam textura
franca a franco siltosa.

Os percentuais granulométricos no ponto 04 obtidos sdo de 44,5 % argila, 50 % de
areia, 36,05 % de silte indicam textura franco argilosa.

As caracteristicas granulométricas no ponto 05 revelam os percentuais granulométrico
séo de 35,89% argila, 64,65% de areia, 77,27% de silte indicam textura franco siltosa.

De um modo geral verificou-se variacao na distribuicdo de particulas por tamanho de
amostras nos solos classificados , porém sdo predominantes na composicdo das classes
texturais as particulas franco arenoso e franco siltoso. Devido a sua baixa pegajosidade e
plasticidade, estes solos com maiores quantidades de silte e areia fina sdo altamente
suscetiveis a erosdo edlica e hidrica. Solos siltosos sao facilmente carregados por fluxos de
agua, por “escoamento superficial”, menor porosidade além de apresentarem baixa matéria
orgénica. Somente no ponto 4, houve um maior destaque de fracdo de argila, o que resulta

num solo mais resistente a erosao.

d) Teste de infiltragéo in situ
Guerra e Botelho (1996) afirmam que certas formas de manejo do solo afetam seus
atributos naturais ora de forma negativa, ora de forma positiva. Guerra (2007) enfatiza em
seus estudos que a vegetacdo é um fator muito importante para manutencdo do solo e

consequentemente influencia de forma direta na infiltracdo de agua.
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A infiltragdo consiste na determinacdo da quantidade e velocidade de entrada de &gua
no solo. Em outras palavras, mede a capacidade do solo de absorver e reter 4gua. E 0 processo
de movimentacdo da agua, da superficie do solo para o seu interior. A relacdo entre a lamina
d'dgua que se infiltra e o tempo gasto, € denominada velocidade de infiltracdo (VI1). (IBGE,
2015, p.174).

Silva (2012, p. 655), em seu estudo, onde a &rea ocupada por mata preservada
verificou uma taxa de infiltracdo satisfatoria para as condi¢Ges naturais que se apresentaram
no estudo de caso. A area apresenta uma boa quantidade de serrapilheira, o que contribui para
uma maior retencdo de agua pelo solo e menor fluxo superficial de &gua, evitando a erosdo.
“A presenca da vegetacdo aumenta a permeabilidade porque o himus da decomposicao das
folhas funciona como material aglutinante” (BRANCO, p.31, 1993).

Os solos em questdo na area de pesquisa sdo Plintossolos, que possuem caracteristicas
da classe sendo &cidos, fracdo baixa de argila, solo empobrecido de nutrientes naturais e ainda
cascalhento.

Os solos sdo classificados em quatro grupos hidroldgicos de acordo com suas

caracteristicas hidrologicas:

Grupos Hidrolégicos: A, B, C e D. O Grupo Hidrolégico D, possui tipos de solos
como: neossolo litdlico; gleissolo, plitossolo, organossolo; chernossolo; planossolo;
vertissolo; alissolo; luvissolo; solos de mangue; afloramento de rocha; cambissolos;
argissolo vermelho amarelo e argissolo amarelo, ambos pouco profundos e
associados & mudanca textural abrupta. Em especial este grupo possui
caracteristicas: Solos com taxa de infiltragdo muito baixa oferecendo pouquissima
resisténcia e tolerancia a erosdo; Solos organicos, Solos rasos, associados a mudanca
textural abrupta ou solos profundos apresentando mudanga textural abrupta aliada a
argila de alta atividade; Tipos de solos (SARTORI, 2005).

Diante dos experimentos no entorno da area de mineracdo, os niveis de melhor
absorcdo de &gua sdo vistos no ponto 1 (area de solo exposto mais recuada das cavas de
mineracgdo) e no ponto 5, 0s dois pontos com uma velocidade de infiltracdo moderadamente
répida. Os pontos 3, 2 e 4, neste seguimento, apresentaram baixa taxa de infiltracdo com
relacdo aos pontos 1 e 5. O ponto 4 possui caracteristica de solo que oferece pouquissima
resisténcia e tolerancia a eroséo; aliada ainda a argila de alta atividade (Gréafico 1).

A infiltracdo é um processo que depende, em maior ou menor grau, de diversos
fatores, dentre os quais destacam-se no garimpo de Caxias, a compactagdo e o encrostamento
do solo sobre a superficie produz uma camada compactada que reduz a capacidade de
infiltracdo do solo. Esta atividade humana tém exercido forte influéncia sobre o solo ao longo

dos anos de atividade intensa.



Gréfico 1 - Infiltragdo da &gua no solo — Pontos coletados de 1 a 5
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5.4 Teor de mercurio total dos corpos liquidos in situ

Para fim de identificar os niveis de mercudrio nos corpos liquidos da area de estudo,
foram realizadas coletas de aguas em pontos especificos em 03 campanhas de trabalho de
campo, tal etapa foi tratada nos itens de procedimento de campo deste estudo. A primeira
campanha ndo conseguiu identificar a concentracdo de mercdrio na agua. J& a segunda
campanha que serd demonstrado nos quadros 4 e 5, identificou-se os niveis de Hg.

A coleta de amostra de agua superficial dos lagos minerados e 4gua do pogo para fim
de analise fisico-quimica, contabilizaram um total de 05 amostras coletadas. Mediante a
analise laboratorial, foram comprovadas nas amostras de agua dos lagos a presenca de
mercdrio com um teor variando em alguns pontos acima de 0,2mg/l (0,2 ppm=200ppb),
indicando um valor acima do permitido conforme Resolugdo CONAMA 357/05, que trata de
niveis maximos da qualidade das aguas superficiais, aguas doces — classe 2, classe em que se
encontram os corpos de agua da pesquisa. A resolucdo estabelece um valor maximo permitido
para os corpos de agua Classe 2 de 0,2 pg L.

Foram coletados 03 grupos, sendo 05 amostras de agua, ficando dividido da seguinte

forma:

Quadro 4 - Concentragdo de mercirio dos corpos liquidos do Garimpo de Caxias — MA- Coleta de &gua -
Campanha de campo julho 2016

Concentracao de

Grupo de amostras Coleta Limite de detec¢édo
Hg (mg/1)
Coleta 1A -Lago 0,2092
L . >LD
principal- margem direita
Gzl Coleta 1B- Lago principal <LD 0,016
—margem esquerda
Coleta 2A- Lago 02- SLD 0,232
margem esquerda
Grupo 02 Coleta 2B- Lago 02-
margem direita proximo a SLD 0,267
lavagem de tapetes e caixa
dagua
Coleta 1A- Agua corrente 0,00258
Grupo 03 da comunidade- casa em <LD

frente aos barrancos

Fonte: Dados da pesquisa, 2016
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>LD: Indica maior que o limite de detec¢do do método (0,2 mg/l) <LD: Indica menor que o limite de
deteccdo do método

Na campanha de campo realizada para novas coletas de amostras de agua dos
corpos liquidos, em julho de 2016, e com base nas anélises laboratoriais realizadas, observou-
se concentracGes de mercurio e que estas variavam entre 0s pontos. A menor concentracao
encontrada nesta campanha ocorreu no grupo 01- Coleta 1B e grupo 3 - 1A, e a maior
concentracdo ocorreu no Grupo 2 - Coleta 2B, limite este que ultrapassa o permitido pela

Resolucao.

Quadro 5- Concentracéo de mercurio dos corpos liquidos do Garimpo de Caxias — Coleta de agua- Campanha de
campo novembro de 2016

Concentracdo de Hg

Grupo de amostras Coleta Limite de deteccéo
(mg/L)
Coleta 1A -Lago 1

principal- margem >LD 0,041955
Ponto 01 esquerda

Coleta 2A- Lago 1 0,022699
Ponto 02 principal- margem >LD
direita

Coleta 3- Represa SLD

Ponto 03
margem esquerda 0,034063

Fonte: Dados da pesquisa, 2017

Neste grupo de amostragem, os pontos 01 e 03 ultrapassaram os limites de teor de
mercudrio permitidos pela Resolucgdo CONAMA. Somente o ponto 02 encontra-se no limite
permitido.

De fato, este ponto é utlizado com menos frequéncia pelos garimpeiros, o que

supostamente resultou no limite menor de deteccdo de mercurio.

O mercdurio foi utilizado para extragao de ouro por gerar amalgama (ouro-mercurio),
uma liga metalica entre 0 ouro e 0 mercurio que serve para capturar o ouro fino
misturado ao sedimento de fundo. Posteriormente, para separar 0 mercurio do ouro,
a ebulicdo do amalgama era realizada, para que fosse liberado o mercirio na fase
vapor. Esse procedimento foi realizado a céu aberto em grande escala entre as
décadas de 70 e 90 liberando cerca de 100 toneladas de Hg no ambiente
(LACERDA; MALM 2008, p. 176).
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Cabe ressaltar que o uso do mercdrio no garimpo de Caxias é intenso, porém em
baixa quantidade, comparando-se aos garimpos que extraem o minério de forma mecanizada.
Mas isto ndo minimiza os impactos deixados nos corpos liquidos do garimpo e 0s riscos na

salide de todos que convivem na area.

5.5 Perfil socioecondmico dos garimpeiros

Neste item sera evidenciado a questdo social que permeia a localidade do garimpo.
Serdo abordados as relagOes sociais, econdmicas e de trabalho dos garimpeiros, bem como a
percepcdo ambiental destes atores sociais com a rea em que residem e trabalham.

Durante a pesquisa, teve-se um facil acesso em relacdo a entrada na area, desde 0s
primeiros contatos com a comunidade e garimpeiros que trabalham na area de extracao.
Porém, na etapa de entrevista, os garimpeiros ficaram receosos em contribuir com as
informagdes, pois sentiam-se inseguros e com receio de resposder aos questionamentos da
pesquisa. Tal receio pelo fato de sofrerem possivelmente intervencdes de &rgdos
fiscalizadores. Mesmo com a dificuldade, conseguiu-se atingir o objetivo aplicando
questionarios com os trabalhadores que estavam no local, liderancas comunitarias e o
presidente da Cooperativa de Garimpeiros com sede no Municipio de Luis Domingues.

Assim, as entrevistas semi-estruturadas foram importantes para o conhecimento do
modo de trabalho, producdo e demais fatores humanos que se apresentaram no decorrer das
entrevistas.

O garimpo do Caxias se difere totalmente dos moldes da mineracdo industrial, a
primeira delas é que sempre atuou na informalidade e nos niveis inferiores do que preconiza a
legislacdo mineraria e ambiental, ou seja no ambito ilegal da economia. A pequena mineragédo
do Caxias funciona com métodos e tecnologias simples, com pouca ou nenhuma estrutura
organizacional, operacional e limitada transparéncia nos resultados de produgdo, ndo sendo
divulgado de forma compartilhada entre os garimpeiros e donos dos maquinarios.

Ou seja, a atividade de garimpagem na area de estudo é desenvolvida com baixa
densidade técnica, denominada por Parahyba (2009) como mineracéo de subsisténcia, dado o
elevado emprego de mdo-de-obra, em detrimento do baixo capital investido, onde a
exploracdo do ouro se d& manualmente, aplicacdo direta do minerio in natura nas atividades
antropicas e ocorréncia mais comum na natureza e dispersa espacialmente, além do alto grau

de informalidade da atividade, neste caso, sem licenciamento minerario e ambiental.
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Mesmo que o garimpo tenha aparentemente essa forma “livre de trabalho” ndo ha
naquele espaco noticias de confrontos, embates, disputa de recurso mineral, causando assim o
efeito pacifico e totalmente dentro da normalidade de uma comunidade.

A pequena comunidade do garimpo do Caxias, esta instalada em uma propriedade que
inicialmente, aos primeiros anos de exploracdo era particular, com o passar dos anos a familia
foi se desfazendo do patrimdnio e vendendo alguns terrenos, onde atualmente se encontra a
comunidade do garimpo. A comunidade do garimpo de Caxias reside aproximadamente (400
metros) proximo portanto, da area de extracdo. Podemos observar na pagina sequinte, a
proximidade da area de habitacdo com a area de extracdo, mediante imagens das fotos 15 e
16.

A comunidade, possui 21 casas e uma escola de Ensino Fundamental que é de
responsabilidade da Prefeitura de Luis Domingues. O acesso a comunidade do garimpo é
servida por acesso da rodovia - MA 301 entrando em estrada vicinal de chéo batido. Os
moradores da area do garimpo utilizam uma pequena area de entorno para o plantio de
alimentos que servem de sustento para a populacdo da comunidade. Sdo desenvolvidas
culturas de subsisténcia e criacdo de animais para tragdo e suprimento alimentar, nao
constituindo atividade economicamente expressiva.

Na localidade em estudo, é possivel identificar, aproximadamente, 40 pessoas
trabalhando na atividade de extracdo do ouro, nos diversos barrancos distribuidas na area.
Estes trabalhadores ndo possuem nenhum vinculo empregaticio, sendo estes autbnomos, o que
ocasiona uma situacdo de instabilidade diante de um possivel dano e/ou agravo a satde dos
mesmos, principalmenteconsiderando-se que a atividade que desenvolvem pode ser
considerada de alto risco.

A situacdo de insalubridade a que estdo expostos os trabalhadores também ficou
evidente durante a pesquisa, uma vez que identificou-se que 100% deles ndo usam nenhum
equipamento de protecdo individual - EPI, apesar de todos os trabalhadores acharem a

mineracdo uma atividade desgastante e perigosa.
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Fonte: Propria pesqui

Foto 16 - Vista aérea da comunidade do garimpo
-

3

Fonte: Propria pesquisa, 2015
e Garimpo de barrancos

Este, representa uma outra modalidade de garimpo muito comum nos garimpos
clandestinos da regido, sdo depositos compostos de solos em avangado estagio de evolucdo,
com presenca de argila e uma crosta lateritica, normalmente acompanhada de vegetagdo
densa. Este solo pode ocorrer em locais de topografia mais suave. Quando essa crosta
apresentava fragmentos ou veios de quartzo indicava a presenca provavel de ouro. Além da
identificacdo do possivel local do minério através das méaquinas de deteccdo de ouro,

comumente chamadas na regido de maquinas “piu-piu”.
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O desmonte desse solo é exclusivamente hidraulico, a necessidade de trabalhar com
agua obriga os garimpeiros a captarem aguas dos lagos, formados por antigos barrancos e
estes sdo transportados por um sistema de canos que bombeiam esta 4gua para as partes mais

secas, possiblitando o desmoronamento de encostas e novas escavagoes (Foto 17).

Foto 17 - Atividade de desmonte de encosta do barranco.

S

Fonte: Propria esquisa, 2015

Os equipamentos em geral da garimpagem manual do Caxias é a seguinte:

- Motor a diesel (caminhdo ou 6nibus);
- Jogo de mangueiras;

- Bateia para apuragédo do ouro.

A sequéncia basica da extracédo € a seguinte:

« Inicialmente é feita a limpeza do terreno com o desmatamento da area, no caso de
haver vegetacéo;

» Depois, providencia-se o desmonte hidraulico por intermédio de jatos d’agua
impulsionadospor motores a diesel acoplados em uma caixa de madeira e poscionado
em local estratégico proximo aos lagos (Foto 18) bem como as vezes utilizavam-se

tratores nesta etapa, dependendo da condicéo e interesse do dono do barranco.
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Foto 18 - Equipamentos utilizados para mineracdo nos barrancos. (A) Motor diesel. (B) Mangotes /
mangueiras.(C) bateia

Fonte: Propria pesquisa, 2016

« Em seguida, com o barranco e cascalho exposto, efetuava-se a sua desagregacéo
hidraulica. Os garimpeiros também utilizam equipamentos manuais (enxadas,
picaretas) para subsidiar na desagregacao hidraulica do minério.

» Depois que o cascalho era retirado e desagregado, ele era aspirado pela forca dabomba
hidraulica impulsionada por um motor a diesel, para, em seguida, ser transportado
através de mangueiras até uma caixa de sedimentos, conhecida e denominada pelos
garimpeiros de como “cobra fumando” (Foto 19). Tal equipamento é extremamente
rudimentar e feito com tabuas e assoalhado com um “carpete” grosso para deter os
sedimentos e particulas de ouro. Esta caixa de madeira possuia um volume
aproximado de 2,5m3 e recebe cascalho e demais sedimentos. A presenca da agua
provoca uma turbuléncia responsavel pela primeira classificacdo e retencdo do
minério, fazendo uma espécie de separacdo dos sedimentos mais grossos e finos na

caixa.



125

Foto 19 - garimpeiros trabalhando na caixa de sedimentos

Fonte: Prépria pesquisa, 2016

Em seguida a parte mais leve do cascalho descia por uma espécie de calha ou bica, que
consiste em um equipamento classificador de sedimentos de acordo com a sua
granulometria, composto por grelhas transversais a corrida da polpamineralizada. O
cascalho e o ouro fino misturado com os sedimentos ficavam retidos numa espécie de
peneiras e nos tapetes grossosque ficam espalhados nas paletas, este tapete depois de
retirado da caixa é levado até uma caixa d agua de polietileno de 500 L para lavagem
As peneiras mais finas possuem dimensdes aproximadas da granulometria da areia

grossa (Foto 20).

Foto 20 - Lavagem de tapete que serve de instrumento para retencao de sedimentos e ouro

o

Fonte: Prpria pesquisa, 2016
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A etapa de conclusdo das atividades da pratica artesanal pelos garimpeiros, implica
na utilizacdo do mercurio na sua forma liquida para a separacdo do ouro dos sedimentos e
processo de apuracdo do mineral. Dos garimpeiros entrevistados, todos responderam de forma
categorica que utilizam o elemento, tal uso da-se uma vez por semana, com a abertura da
caixa de sedimentos - “cobra fumando”. Desta forma, a caixa é geralmente aberta aos sabados
e com o uso do mercurio as particulas de ouro sdo aprisionadas. Cabe ressaltar ainda, que
cada barranco possui suas maguinas com motores onde ocorre todos os procedimentos de
garimpagem.

Resssalta-se ainda a questdo de denominagao, o trabalhador que atua nessa atividade
chama-se garimpeiro. E ele o responséavel por procurar e retirar da natureza o mineral o ouro.
Assim, no que se refere a informacéo sobre profissdo, 62% afirmaram que sdo garimpeiros
(Gréfico 2) os demais denominaram-se agricultores e estudantes, porém, exercem atividades
no garimpo.

Segundo a fala de trabalhador, que respondeu ao nosso questionario, afirmou que se
considera primeiramente agricultor, pois foi a primeira atividade de trabalho que fez parte de
sua vida e atualmente trabalha na garimpagem porque estd sem opcdo de atividade, e assim

aproveita o recurso e facilidade na regiéo.

Grafico 2 - Quanto a profissao dos trabalhadores entrevistados no garimpo

W Garimpeiro
M Estudante

Lavrador

Fonte: Propria pesquisa, 2017

Com relacdo aos procedimentos de operagdo do garimpo, um dado relevante nas

atividades, € que ndo tém a pratica de uso de explosivos para perfuracfes no solo, a técnica
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para escavacdo ainda é manual, apenas usada com picaretas e bombas de sucgdo para
desmoronamento dos barrancos.

As informacGes relacionadas a origem dos trabalhadores do garimpo (Grafico 3),
demonstram que a maior parte dos entrevistados sdo procedentes do municipio de Luis
Domingues, representando 37% e do préprio garimpo, 25%. Encontrando-se os demais

oriundos de outros municipios do Estado do Maranhéo e do Estado do Ceara.

Grafico 3 - Local de Nascimento

13% 12%

B S3o Bernardo-MA

M Luis Domingues- MA
Santa Luzia-MA
Caxias- MA

M Tiangua-CE

Fonte: Prépria pesquisa, 2017

No garimpo de Caxias, mesmo tendo uma formato manual e rudimentar, o
garimpeiro, para realizar o trabalho, necessita utilizar metais pesados, neste caso, mercurio e
nédo utiliza nenhum equipamento de protecédo individual para manejo com tal elemento.

Com relacdo a quantidade de mercdrio utilizado por barranco semanalmente, 75%
dos garimpeiros responderam que utilizam 50 gramas do elemento, as demais porcentagens
registraram uma gquantidade menor quanto ao uso do elemento, entre 20 e 30 gramas.

Estudos apontam que os fatores de emissdao do garimpo, a quantidade de mercurio
liberada para 0 meio ambiente para a producdo de 1.0 kg de ouro, sdo variaveis e dependem
das condicdes deoperacdo e das concentragGes de ouro no minério. Os primeiros fatores de
emissdo relatados para os garimpos de ouro na Amazonia, variavam de 2.0 a 4.0 kg Hg por
1.0 kg Au produzido (LACERDA, 2008).

Assim todos os garimpeiros responderam de forma categorica o uso continuo do

mercurio, mesmo em quantidade pequena. O que de fato que é confirmado pelos resultados
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das analises das amostras de agua retiradas dos lagos, onde detectou-se em determinados
pontos teores altos do elemento.

O mercurio € utilizado principalmente nas caixas de concentracdo de sedimentos para
facilitar a captura do ouro e de forma manual pelos garimpeiros atraves da utlizacdo nas
bateias proximos aos lagos, onde posteriormente é realizado o processo de queima desse

elemento para separacdo final do ouro (Gréafico 4).

Gréfico 4 - Quantidade de mercurio utilizado semanalmente

B 50 GRAMAS E20 GRAMAS &30 GRAMAS

Fonte: Propria pesquisa, 2017.

Do ponto de vista de demanda de trabalho, os garimpeiros relatam que o Municipio de
Luis Domingues ndo lhes oferece condi¢des, nem mesmo oportunidade de trabalhar em outro
ramo, ou até mesmo nao sdo absorvidos pela mineradora que explora o Garimpo do Aurizona,
muitos deles pelo fato de ndo serem mao de obra especilizada. Por isso, diante da caréncia de
postos de trabalhos e outras oportunidades, os trabalhadores sdo obrigados a exercer o oficio
de garimpeiro.

A remuneracdo semanal segundo informado no (Gréfico 5), 50% responderam que tem
um ganho de 120 a 130 reais, 25% entre 200 a 250 reais, 0 que representa uma margem de
remuneracao recebida ao final do més, isso dependendo da producdo, em média recebem
menos de 01 salario minimo por més.

Isto se explica pelo fato de quem lucra mais com a atividade extrativa s&o 0s donos
dos maquinarios, uma vez que estes tém o habito de pagar aos garimpeiros a parte que lhes é
cabivel dependendo da producdo, ou seja, 0os gramas de ouro garimpados (producdo) onde

cada garimpeiro fica com 10% dessa producdo, que séo divididos semanalmente, o restante
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fica com o dono dos barrancos/maquinarios. Desta forma, os garimpeiros lucram pouco pela
atividade que exercem, ficando apenas o peso do trabalho arduo.

Complementando este grafico, a lideranca comunitaria do garimpo denomina-se de
fiscal I, aquele que organiza toda a parte de entrada de novos garimpeiros no garimpo e até
mesmo intermedia conversas quando aparece novos donos de maquinas com interesse de
explorar na area. Em sua fala, o fiscal I afirmou que os donos do maquinario possuem gastos
altos como alimentacdo e despesas diversas pelas quais precisam se responsabilizar.
Ocasionando por vezes, o lucro abaixo do esperado.

A pesquisa procurou conhecer ainda as questdes trabalhistas (enquanto remuneragéo
salarial mensal e/ou quinzenal e se haveria alguma contribuicdo ao regime previdenciario
vigente). Entre outros perguntas abordadas, questionamentos se os garimpeiros fazem parte da
cooperativa que atua em Luis Domingues. Onde constatou-se que nenhum dos entrevistados
fazem parte da cooperativa de Garimpeiros que atua nas proximidades do garimpo, neste caso
a COOPERGAN. Ha um desinteresse por parte dos garimpeiros, por falta de esclarecimentos
e demais informacdes que de fato ajudem e esclarecam, os mesmos realizam seus trabalhos de
forma independente pelo receio de se comprometerem, alguns relataram que um possivel
pagamento de taxas poderia comprometer sua vida financeira mais ainda, bem como o fato de
trabalharem em um garimpo clandestino, acabam deixando de lado a ideia de associar na

cooperativa.

Grafico 5 - Remuneracdo semanal dos garimpeiros

Fonte: Propria pesquisa, 2017
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O ouro foi o unico atrativo responsavel pela ida dos garimpeiros para area. No que se
refere a producéo de ouro semanal no garimpo, este varia entre 01 a 40 gramas conforme o
grafico (Gréfico 6). Esta quantidade se da pelo fato da garimpagem ser no formato manual, e
os moldes de trabalho ndo sdo mecanizados nem ha o emprego de tecnologia industrial para

extracdo do mineral.

Gréfico 6 - Producdo semanal do ouro — Au

50%

Hla5gramas [ 15a20gramas [25a30gramas M 30-40 gramas

Fonte: Propria pesquisa, 2017

Quanto a comercializacdo do ouro, a maioria da producao é vendida no municipio de
Luis Domingues para compradores que trabalham no ramo de confeccdo de joias e para
atravessadores que compram para revender em outro estado. O valor do grama do ouro
comercializado, uma vez ja tratado, no seu estado final para venda, é vendido em média de 90

a 120 reais (Foto 21).
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Foto 21 - Pepita de ouro garimpada na rea de estudo- estado final de comercializagéo

Fonte: : Prépria pesquisa, 2016

Um fato interessante é que em pesquisas anteriores da autora, mais precisamente no
ano de 2004, obteve-se a informacao de que o ouro produzido no garimpo de Caxias em sua
maioria era comercializado no Estado do Pard. Porém, nos dias atuais, com os resultados dos
questionarios, indicaram que 85 % da producdo sdo vendidos e comercializados em Luis
Domingues, uma vez que ja existe comprador na referida cidade e a partir deles o ouro é
levado para o Estado do Para.

O momento de investigacdo social através dos questionarios, abordou ainda sobre a
percepcdo ambiental dos entrevistados, assim, quanto aos principais problemas ambientais
que mais incomodam atualmente sdo os desmatamentos, desmoronamentos, polui¢do sonora,
e principalmente a parte visual do garimpo, ou seja, a mudanca da paisagem (Fotos 22 e 23)
aliado ainda a situacdo de pobreza em que se encontram. Os garimpeiros e moradores da
comunidade mostraram-se sensiveis a questdo ambiental e sdo conscientes das consequéncias
de toda atividade, percebendo, portanto as alteragdes negativas no meio ambiente. Mesmo
com essa situacdo, nos anos 2000 moradores costumavam utilizar um dos lagos para fins
domeésticos, como, lavagem de roupas, pesca e banho, além de usufruirem como forma de
lazer.

Porém, notou-se que boa parte da comunidade e garimpeiros ndo estabelecem uma
relacdo entre sua qualidade de vida e a contaminagdo por mercdrio; esse fato pode ser
explicado pela falta de informacdo com relacdo ao problema abordado, o risco é subestimado,
sendo importante ressaltar que o processo de percepcdo do risco é fortemente influenciado por
questdes culturais e sociais. A comunidade do Caxias necessita primeiramente ter
conhecimento do risco a que esta exposta para que assim possa aceita-lo ou mesmo questiona-
lo.
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Quanto a necessidade do garimpeiro manter sua atividade, em entrevista, responderam
gue sua motivacdo vém da esperanca de encontrar o ouro, melhorando assim sua situacdo
financeira, almejando mudanca de vida. De acordo com o relato verbal, o garimpeiro emitiu a

seguinte opiniéo:

“[...] o garimpeiro pode ndo achar pepita alguma em
seu servico, mas ndo pode parar de garimpar porque a
sua esperanca € que mantém ele vivo e enguanto
estiver garimpando e tiver oportunidade, vai ter
esperanca de encontrar a sorte do ouro..”
(INFORMACAO VERBAL, 2016)

Nas verbalizages durante entrevista, complementaram que ndo Ihes € ofertado outra
forma de subsisténcia e trabalho disponivel na regido, enfatizaram sobretudo a luta diaria pelo

funcionamento do garimpo.

Foto 22 - Lago utilizado pelos moradores do garimpo para uso comum - (2005)
—

Fonte: GONCALVES, 2005
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Foto 23 - Modificagdo da paisagem — area minerada préximo ao lago principal

- e ~ ~

il

a psquisa, 2016

Fonte: Propri

As doencas mais comuns conforme respostas dos participantes, pelas quais sdo
acometidos destacam-se: maldria, gripes e resfriados. Informaram ainda, que ndo souberam de
nenhum caso de dengue, zica ou chikungunya nos Gltimos anos, com destaque para os Gltimos
03 anos (Gréfico 7).

Com relacdo a saude, um garimpeiro entrevistado, nascido no ano de 1991, em sua

fala declarou:

“Esse garimpo € abencoado, além de ndo se ter
conflitos, mortes como é comum nos outros garimpos,
ainda conseguimos viver com salde e muitas doengas
n&o chegam aqui”. INFORMACAO VERBAL, 2016)

Para melhor investigacdo sobre a tematica saude, foram realizadas tentativas de
contato e pesquisa junto ao hospital regional de Carutapera, para investigar justamente as
ocorréncias sobre a satde dos garimpeiros e moradores da comunidade do Caxias, visto que
este hospital recebe toda demanda da comunidade. Em uma das idas da pesquisadora até o
hospital de Carutapera, foi informado pela Secretaria da Administragdo do Hospital que nédo
seria possivel coletar tais dados devido ndo possuirem um sistema integrado, com
informac0es especificas sobre a satide de garimpeiros e moradores do Garimpo de Caxias. Na

oportunidade, fora explicado ainda que houve um incéndio ha alguns anos atras ocasionando a
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perda total de documentos e demais registros, a mesma destacou que seria impossivel realizar

quaisquer pesquisa desse porte no local.

Gréfico 7 - Doencas acometidas- garimpeiros entrevistados

B Gripe/Tosse/Febre
W Maldria

M Febre

Fonte: Dados da pesquisa, 2017

E valido ressaltar que em contato com os moradores e demais relatos, nunca se soube

caso de cancer no local, nem mesmo na comunidade que vive nas imediagdes da mineragéo.
No quesito nivel de escolaridade, uma caracteristica marcante dos garimpeiros é o fato
de que nenhum dos entrevistados concluiu o Ensino Médio, ou seja, 75% responderam terem
cursado apenas o Ensino Fundamental Incompleto (Gréafico 8), salientando o baixo grau de

escolaridade dos mesmos.

Gréfico 8 - Grau de Instrucédo

H Ensino fundamental Incompleto B Ensino médio incompleto M Analfabeto

Fonte: Dados da pesquisa, 2017



135

Com relacéo a existéncia de conflitos, 100% responderam negando a existéncia destes.
Porém, relembraram que no passado era muito freqiiente a ocorréncia de mortes violentas
geradas por varios motivos como exemplo: a posse de barrancos, maquinarios, disputas de
mulheres, roubos, dentre outros.

Uma observacdo feita durante a pesquisa com relacdo ao clima pacifico na
comunidade pode ser relacionado a tendéncia de muitas familias e garimpeiros pertencentes a
comunidade, seguirem uma religido evangélica, inclusive existe no local a igreja Assembleia
de Deus, onde sdo totalmente articulados com a igreja evangélica de Luis Domingues - MA.

No que diz respeito ao tempo de residéncia na comunidade do garimpo, a maioria das
familias residem de trés a doze anos na area, 58% dos moradores residem em casas préprias,
algumas de alvenaria e de taipa, que segundo Gongalves (2004, p.25) é uma “parede feita de
cal ou areia com enxaimel (técnica de construcao de paredes montadas com hastes de madeira
encaixadas entre si em posigdes horizontais) e ripas de madeira”.

Com relacdo a situacdo educacional das criancas da comunidade, menos de dez
criancas com idade escolar do maternal e infantil, estudam na escola da comunidade do
garimpo (Foto 24) a qual oferece uma estrutura extremamente precéria, sendo observado no
méaximo uma sala e um banheiro, ambiente que contraria a garantia dos direitos a uma
educacdo de qualidade, conforme preconiza o Art. 205 da Constituicdo Federal. Os demais
alunos estudam no municipio de Luis Domingues, sendo o transporte feito por um énibus

coletivo, cedido e de responsabilidade da Prefeitura de Luis Domingues.

Foto 24 - Escola da comunidade

Fonte: Propria pesquisa, 2016.
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Outra situacdo identificada como precaria, refere-se a inexisténcia de posto médico
para atendimento basico na comunidade do garimpo, equipamento este, de grande
necessidade, sendo que este assunto fora exposto muitas vezes durante as entrevistas. Os
moradores relatam que ao serem acometidos de alguma doenca ou algum inconveniente de
salde, deslocam-se para o Hospital Municipal de Luis Domingues, e que muitos casos nao
resolvidos em Luis Domingues sdo encaminhados diretamente para o hospital Regional de

Carutapera. O lider da comunidade em uma de suas contribui¢des na entrevista, destacou:

“Aqui no Caxias, o que mais a comunidade pede ¢ um
posto de salde com atendimento bdsico, pois somos
carentes desse tipo de atendimento, e precisamos. Se
acontecer algo, até que se chegue em Luis Domingues
ou Godofredo Viana pode ser tarde demais”.

(INFORMAGAO VERBAL, 2016)

Alguns atendimentos sdo realizados esporadicamente pela Secretaria de Saude de Luis
Domingues na comunidade de Caxias, como exemplo, atendimentos do Programa Saude da
Familia e realizagdo de campanhas de vacinagdo, apenas. Nesse sentido, a comunidade tém se
colocado nos anseios dessas questdes uma vez que o poder publico, no que concerne aos
gestores do Municipio, necessitam de um olhar preciso e eficaz para o atendimento das

demandas dos moradores e garimpeiros da comunidade.

5.6 Reflexos socioambientais do Garimpo de Caxias

Foram levantados os diversos aspectos e impactos ambientais no garimpo de Caxias,
0s quais podem servir de base para uma avaliacdo ambiental da area. A seguir, serdo

demonstrados os impactos ambientais gerados durante o processo de exploracdo mineral.

e Degradacdo da Paisagem: O principal e mais caracteristico impacto causado pela
atividade mineraria é o que se refere a degradacgdo visual da paisagem e dos solos. Ndo se
pode, porém, aceitar que tais mudancas e prejuizos sejam impostos a comunidade, da mesma
forma que ndo se pode impedir a atuacdo da mineracdo, uma vez que ela é exigida por essa
mesma comunidade como forma de opcéo de trabalho e sobrevivéncia.

Na pagina seguinte, as fotos 25 e 26 revelam um ambiente visivelmente degradado,
causado pelo efeito da atividade de mineragé&o.
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Foto 25 - Formac&o de crateras do solo no garmp de Caxias

BT

Fonte: Préia pesquisa, 2015

Foto 26 - Desmoronamento de barrancos area de mineragdo do garimpo
: P e TS

Fonte: Propria pesquisa, 2015

Para identificar e avaliar as alteraces do garimpo de Caxias, foi utilizado os dados
de observacédo in loco obtidos durante visita ao campo na area rural a 8km do Municipio de
Luis Domingues. Segundo a Norma Brasileira de Regulamentacdo — NBR/ISO 14001
(ABNT, 1996), o aspecto ambiental pode ser definido como “eclemento das atividades,

produtos e servigos de uma organizagdo que pode interagir com o meio ambiente” e impacto
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ambiental como “qualquer modificagdo/alteracdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que
resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servigos de uma organizacao”

No que concerne a origem de toda alteragdo ocorrida na area de estudo, informa-se
que estes podem estar diretamente relacionados com as fases da extracdo do minério, bem
como do beneficiamento deste com o uso do mercurio sendo uma das etapas finais. Desse
modo, com o uso do método de listagem Check List, sendo este baseado no trabalho
desenvolvido por Bacci et al. (2006), com adaptacdes para a realidade em foco. Assim sendo,
0 quadro 6 demonstra 0s aspectos e impactos locais identificados nas diversas etapas das

atividades de extracdo do ouro.

Quadro 6 - Aspectos e impactos ambientais

ATIVIDADES

ASPECTOS

IMPACTOS

Remoc&o da cobertura
superficial, deterioracdo da
cobertura vegetal

Eroséo, movimentacgdo de terra
e assoreamento de cArregos,
alteracdo da paisagem, flora e
fauna locais

Esgotamento de recurso
natural;

Perda da fauna;
Modificacgao e destruicdo
da vegetacao nativa;
Aumento Progressivo de
processo erosivo no solo
em virtude da retirada de
vegetacao.

Abertura de Barranco-
Bombeamento de agua
para derrubada de blocos
de solos

Geracdo de poeira e ruido dos
motores dos barrancos; Riscos
de acidentes; Vibracdo dos
equipamentos;

Poluigdo sonora; e
desconforto aos
trabalhadores, riscos de
doengas pulmonares e
desconforto aos
trabalhadores; condicGes
insalubres de trabalho;

Abertura de novas vias de
acesso aos barrancos

Processos erosivos Geragdo de
ruido, poeira e emissao de gases
produzidos pelas maquinas;
Vazamentos de
6leos/combustiveis/graxas das
maquinas.

Poluicdo atmosférica,
poluicéo dos solos,
nao ocorréncia de ultra
langamentos;

Utilizacdo de mercurio no
formato liquido

Parte do mercurio no manuseio
é jogado in natura, Poluicdo do
ar e sonora, intoxicagéo diéria,
por esse elemento;
Contaminacdo das aguas
superficiais dos lagos, represa e
solos .

Contaminagao por Hg das
aguas superficiais, solos e
sedimentos.

Fonte: BACCI et. al., (2006). Adaptado com os dados da pesquisa de campo, 2016.

Dentre os diversos impactos identificados no acima apresentado, 0s que mais se

destacaram associam-se a abertura de Barranco - bombeamento de &gua para derrubada de
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blocos de solos, pois sdo 0s que causam maior impacto ao meio ambiente. O uso de mercurio
e consequentemente a contaminacao dos corpos liquidos e solos da area.

Afora os impactos evidenciados acima, pode-se ainda, segundo Braga et al., (1996),
considerar 0s seguintes aspectos ambientais: erosdao, assoreamento, contamina¢do das aguas
superficiais e subterraneas, impactos sobre a flora e fauna, instabilidade de taludes e encostas,
mobilizacdo de terra, poluicdo do ar, sonora e visual, ultra lancamento de fragmentos,
vibracdo do terreno e sobrepressao atmosférica.

Diante dos problemas relacionados acima e ainda aqules vistos no quadro acima,
conclui-se que a extragdo mineral realizada no garimpo de Caxias, possibilita reflexos ou

problemas socioambientais, a saber:

e Meio Fisico: O decapeamento da vegetacdo reduz a biodiversidade; a mineracao
modifica a paisagem e reduz a disponibilidade de recursos minerais; o desmonte de solo e
rochas sdo feitos com bombas que trazem jatos de agua, desmoronando de forma provocada
0s barrancos, e a grande revirada de terra na &rea causando uma mudanca no ambiente
minerado (Foto 27).

Os efeitos no solo podem ser vistos na formacao de processos erosivos, tomando por
base as consideracGes de Aradjo et al., (2009), a perda dessa camada do solo reduz a
fertilidade do solo por que: (a) conforme o solo se torna mais denso e fino, fica menos
penetravel as raizes e pode se tornar superficial demais a elas; (b) reduz-se a capacidade de o
solo reter agua e torna-la disponivel as plantas, e (c) os nutrientes para as plantas sdo levados
com as particulas de solo erodidas (ARAUJO et al., op. cit., p. 24).

Ainda de acordo com o supracitado autor, 0s riscos de erosdo dependem tanto das
condigdes naturais quanto dos modelos de uso da terra, ou seja, qualquer atividade humana

que exija a remocdo da cobertura vegetal protetora promovera a erosdo da area.
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Fonte: Propria pesquisa, 2016

Outra ocorréncia identificada como agravante para o meio fisico, muito comum de ser
enontrada na faixa de mineracdo do garimpo, trata-se da contaminacdo do solo pelo derrame
de Oleo combustivel, provocada possivelmente pela falta de manutencdo adequada dos

equipamentos utilizados (Foto 28).

Foto 28 - Derramamento de combustivel no solo do garimpo de Caxias
[ i = - :’_ = e . ok ‘
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Fonte: Proria pesquisa, 2015

e Meio Biotico: Neste meio percebe-se a auséncia de animais e aves, pois a presenca
humana e os ruidos e barulho dos motores nos barrancos condicionam a migracao de aves e
mamiferos, além do ato de minerar na area causar interferéncias na morfologia dos vegetais
provocando ainda, poluicdo visual e adegradacgéo da qualidade ambiental, fator este que causa

incdmodo da comunidade que vive nos arredores do garimpo.
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Conforme foto abaixo, consegue-se observar que as residéncias da comunidade estdo

muito proximo da area de mineracao (Fotos 29 e 30).

Foto 29 - Residéncias localizadas préximas a rea minerada
‘»

Fonte: Propria pesquisa, 2015

Foto 30 - Mudanca da paisagem com formagéo de lago em antigo barranco

Fonte: Propria pesquisa, 2015

e Meio Antropico: para 0 meio antropico, foram identificados impactos positivos e
negativos. Os positivos estdo ligados & geracdo de emprego e renda, o que possibilita uma
oportunidade para a sobrevivéncia de trabalhadores garimpeiros e suas familias, mesmo que
tal atividade realizada no garimpo seja exercida como informal e de forma clandestina.
Quanto aos impactos negativos, péde-se diagnosticar: a) condicGes insalubres de trabalho
(Fotos 31 e 32), uma vez gue estdo expostos ao sol, a agua, poeira e contato sem nenhuma
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precaucdo com o mercurio; b) o uso de mercurio na atividade expGe trabalhadores a grandes

riscos de salde; c) Risco de morte por desmoronamento de barrancos.

Foto 31 - Trabalhador em ambiente insalubre instituido pela atividade garimpeira
——

Fonte: Pr()pri psquisa, 2015

As condicdes de trabalho em ambiente insalubre pelos quais os trabalhadores passam
diariamente e fazem parte da rotina de trabalho no garimpo, é preocupante. Uma vez que tal
ambiente os direciona a caminhos de riscos impostos por tal atividade mineradora, levando-

os & implicagBes negativas na saude desses garimpeiros.
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Foto 32- Garimpeiro e sua condi¢do de trabalho dentro de barranco

e .

[ 2T
Fonte: Propria pesquisa, 2015

Nota-se que os reflexos da degradacdo ambiental em areas de garimpo podem ser
observados no conjunto da paisagem e em todos os seus elementos como o solo, fauna, flora e
na geomorfologia. Assim, as mudancas que ocorrem no meio fisico geram grande impacto no
ambiente minerado.

Embora conhecendo-se, mesmo que de forma laconica, os reflexos ou problemas
associados as atividades mineradoras que tanto impactam o ambiente com sua forma de
extracdo e o uso do mercario sem critérios, conclui-se que, por meio de instrumentos de
avaliacdo de impacto e planejamento ambientais, pode-se adotar medidas que evitem ou
atenuem o0s impactos negativos advindos da mineracdo, reduzindo assim 0s danos
socioambientais e, consequentemente, os custos envolvidos na sua remediagio ou corregao.

Os impactos ambientais causados pela mineracdo na area de extracdo de ouro,
implicam, entre outras causas, 0 desmatamento de areas verdes, modificacdo da topografia,
contaminacado dos corpos liquidos como possivelmente dos garimpeiros.

Por ser uma atividade essencial para os garimpeiros, toda a problematica relacionada a
esta atividade merece tratamento especial regulamentando sua forma de agdo, vigilancia
continuada e permanente dessas populagdes, além de se estabelecer as bases para avaliar a
resolutividade das medidas preventivas, corretivas e ou mitigadoras. Nota-se que a area de
garimpo sofre diariamente alteracdes prejudiciais, haja vista que o ato de minerar, tanto no
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processo de extracdo mineral quanto no de deposicdo de rejeitos, modifica a estrutura do
terreno, o0 que, a priori, indica a impossibilidade de se reverter o quadro. Em todas as etapas
da atividade extrativa, a preservacdo ambiental deveria vir sempre acompanhada do cuidado
com o meio, através de medidas preventivas controlando desta forma, alguns impactos
possiveis de ocorrer na area minerada, como: planejamento da retencdo do material
desagregado; do uso de metais pesados, como o mercurio, um bom padrdo de qualidade da
agua para consumo humano. Uma vez adotadas essas medidas, 0s impactos seriam
minimizados.

A contaminacgdo de recursos naturais da area, como a &gua e o solo, principalmente,
ocasionam impactos sociais e econdémicos, limitando a sua utilizacdo. Os problemas de salude
também sdo passiveis de ocorrer, considerando-se a vulnerabilidade a qual esta submetida esta
populacdo, o que sera melhor explicitado no item que trata da percepg¢do social através das
entrevistas aplicadas.

Devido ndo possuir um sistema de gestdo ambiental e nem avaliaces de desempenho,
no entanto, algumas medidas de avaliacdo dos impactos foram tomadas, observando-se que 0s
valores de sobrepressdo atmosférica atingem cerca de 100 dB, o que gera grande desconforto
a populacdo (BACCI; LANDIM, 2001 apud BACCI et. al., 2006).

Por fim, e de forma concisa, conclui-se que a mineracdo é uma atividade econémica
imprescindivel para a comunidade gue vive no entorno dela e moradores de Luis Domingues,
todavia seus efeitos e consequéncias devem ser analisados de forma minuciosa e ressalvando
0 bem estar socioambiental. Nesta perspectiva, deve-se propor mecanismos praticos que
possibilitem a mitigacdo dos impactos negativos da mineragéo, visando um desenvolvimento
socialmente justo e ambientalmente correto.

Embora a atividade no Garimpo de Caxias seja considerada uma impulsora de
impactos negativos, é fato que a pesquisa possibilitou ainda, identificar pontos positivos na
area do garimpo, como por exemplo a ndo utilizacdo de explosivos para a abertura de
barrancos tém sido de certa forma um atenuante para as todas as questdes que ocorrem na
area.

Por ser uma atividade que atinge uma dimensdo considerada pequena em metros
quadrados, e a forma artesanal de extracdo do minério, ndo se vé a préatica de pilha de rejeitos,
mesmo com 0 garimpo ativo ha décadas, além da ndo utilizacdo de maquinarios como

retroescavadeiras e tratores que nao séo vistos ou circulam no local.



145

Portanto, fazendo uma comparagdo com outros garimpos existentes na regido, sejam
eles espacos de exploracdo no formato industrial e legalizado, seja ele manual e clandestino
como tantos outros que existem naquelas proximidades da area de estudo. O garimpo de
Caxias h& décadas desenvolve suas atividades praticamente de forma timida/contida em um
Unico espaco de exploracdo, ndo avancando para outras grandes dimensdes de terras daquele
garimpo.

Desta forma, ndo ha um avanco consideravel de aberturas de novos barrancos de
exploragdo mineral. Assim, o Garimpo de Caxias se reserva a tradicdo da existéncia de

exploracdo de ouro local e pontual.
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6 CONCLUSOES

Entende-se a importancia econdémica que a atividade de mineracdo representa para
uma regido e localidade, incluindo o ponto de vista econémico. Porém, vale ressaltar que o
modo como vem sendo desenvolvida a mineracdo, sobretudo, de subsisténcia, caracterizada
pela ineficiéncia da fiscalizacdo nos locais que ainda permanecem ativos na busca de minerais
preciosos, bem como pelo descaso com o0 meio ambiente e auséncia de protecdo do trabalho,
especialmente com as pessoas que sobrevivem de tal atividade, envolvendo as condic¢des de
insalubridade em que muitos se encontram.

Além disso, destaca-se 0s impactos ambientais causados pela mineracdo na area de
extracao de ouro, que implicam, o desmatamento de areas verdes, modificacdo da topografia,
contaminacdo dos corpos liquidos como possivelmente dos garimpeiros. Por ser uma
atividade essencial para os garimpeiros, toda a problematica relacionada a esta atividade
merece tratamento especial regulamentando sua forma de acdo, vigilancia continuada e
permanente dessas populacdes, além de se estabelecer bases para avaliar a resolutividade das
medidas preventivas, corretivas e ou mitigadoras.

Nota-se que a area de garimpo sofre diariamente alteracdes prejudiciais, haja vista que
0 ato de minerar, tanto no processo de extragdo mineral quanto no de deposicdo de rejeitos,
modifica a estrutura do terreno, o que, a priori, indica a impossibilidade de se reverter o
quadro. Em todas as etapas da atividade extrativa, recomenda-se que a preservagao ambiental
deveria vir sempre acompanhada do cuidado com o meio, através de medidas preventivas
controlando desta forma, alguns impactos possiveis de ocorrer na area minerada, como:
planejamento da retencdo do material desagregado; do uso de metais pesados, como o
mercudrio, um bom padrdo de qualidade da &gua para consumo humano. Uma vez adotadas
essas medidas, os impactos seriam possivelmente minimizados.

Embora a mineragdo atue de forma negativa no ambiente, este pode ser reestruturado
de forma aceitavel, limitando assim o impacto ambiental a um certo periodo de tempo. E
nesse contexto que a palavra reestruturacdo ambiental se destaca, devendo ser aplicada em
areas degradadas, tendo importancia como resposta das acdes mitigadoras. O processo de
reestruturagdo ocorre desde o principio do processo de planejamento, durante a exploracao até
um periodo ap6s o término da atividade mineira.

Durante a realizagdo da pesquisa, identificou-se que os garimpeiros e moradores da
area tém uma percepcdo dos principais problemas ambientais ocorridos, dentre eles, 0s

desmatamentos e 0s desmoronamentos, poluicdo sonora, e principalmente a questéo visual do
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garimpo que tanto os desagrada, e ainda a situagdo de pobreza em que se encontram. Os
garimpeiros e moradores da comunidade se mostraram sensiveis a questdo ambiental, sdo
conscientes das consequéncias da atividade e percebem as alteracdes negativas no meio
ambiente. Por outro lado, mantém o discurso que ndo tem outra forma de subsisténcia e
trabalho disponivel, e lutam pelo funcionamento diario do garimpo.

Por outro viés de andlise, observa-se que os moldes de mineracdo exercidos no
garimpo de Caxias de seu inicio até os dias atuais, sdo exercidos em seu formato estritamente
manual, fato este que possibilita na analise, um atenuante diante de toda a degradacdo gerada.
Uma vez que em décadas de atividade ndo se vé ao avanco e expansdo de areas em km?
garimpada, ou seja, sempre estdo praticando a extracdo do mineral nas mesmas areas, nos
barrancos, mesmo que este seja revirado a terra inUmeras vezes. O que se mostra diferente do
modelo industrial adotado por empresas multinacionais que estao instaladas na mesma regiéo.
Estas, fazem de sua forma de exploragdo a mais onerosa possivel para 0 meio ambiente e 0
descuido com significativas comunidades que vivem no entorno. O resultado desse modelo é
visto com o desmatamento de area extensas, uso indiscriminado de compostos quimicos e
exploracdo total do minério.

Na area de estudo, um fator preocupante refere-se a salde dos moradores, ja que 0s
garimpos executados de foma manual, a céu aberto proporcionam a subsisténcia dos grupos
humanos em condi¢cbes precarias, em meio a toda sorte de doencas como malaria, gripe e
principalmente as derivadas do mercario.

No que se refere aos aspectos sociais, compete a gestdo publica municial de Luis
Domingues, voltar seu olhar para esta comunidade, em decorréncia da situacéo precéria e de
restricbes em que vivem e a forma de trabalho que realizam. A comunidade necessita de
intervengdes que os beneficiem, dentre muitas demandas para aquela area, a realizacdo de
capacitacdo dos trabalhadores que se encontram naquela localidade, de modo a esclarecer,
sobre a importancia do uso de equipamentos de protecdo individual — EPI’s, visto que a
atividade que estes exercem se caracteriza como sendo de alto risco e por falta de informacéo
e até de condigdes impede o uso dos equipamentos; bem como regularizacdo da situacédo
trabalhista dessas pessoas; outrossim, seria oportuno orientar sobre a possibilidade de
organizagdo destes em uma cooperativa, como iniciativa de formalizar a atividade mineradora
e trazer imapctos positivos para a vida das pessoas. Outra intervencdo importante, esta
direcionada para a necessidade de estudos e realizacdo de exames para investigacdo da salde

dos moradores e garimpeiros da comunidade. A fim de esclarecer a populagéo sobre os riscos
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e cuidados com a salde uma vez que ja foram constatados nesta pesquisa o alto teor de
mercurio nos corpos liquidos do garimpo.

E fato que em todas as etapas da atividade extrativa, a preservacio ambiental deveria
vir sempre acompanhada de cuidado com o meio, atraves de medidas preventivas controlando
desta forma, impactos possiveis de ocorrer na area minerada. Uma vez adotadas essas
medidas, seriam minimizados tantas alteracdes que surgem como consequencia desta
atividade.

Assim, para a minimizacao dos impactos socioambientais na area do garimpo, sugere-
se as seguintes propostas:

. Plano de fiscalizacdo; Desenvolvimento de estudos ambientais;

. Estudos de investigacdo para identificar questdes de saude dos moradores e
garimpeiros e prestacdo de assisténcia médica, mais precisamente, a realizagdo de exames
periodicos junto a comunidade do garimpo.

. Monitoramento das areas contaminadas por mercirio e acompanhamento
daquelas ndo contaminadas;

. Identificacdo e monitoramento de &reas com processos erosivos, Isolamento de
algumas areas;

. Aplicacdo do plano de recuperacdo de areas degradadas (PRAD); Acdes de
educacdo e percepcao ambiental que visem a sensibilizacdo e participacdo da comunidade.

Conclui-se que a mineracdo é uma atividade econdmica imprescindivel ao
desenvolvimento da sociedade, o que ndo é diferente na area pesquisada. Todavia seus efeitos
e consequéncias devem ser analisados de forma minuciosa e ressalvando o bem estar
socioambiental. Nesta perspectiva, deve-se propor mecanismos praticos que possibilitem a
mitigacdo dos impactos negativos da mineracdo, visando um desenvolvimento socialmente
justo e que amenizem as alteracGes ambientais da area.

Por atuarem na clandestinidade, o risco torna-se maior em todos os aspectos, salde,
seguranca, meio ambiente, dentre outros. E por ter esta caracteristica inviabiliza a fiscalizagdo
dos Orgaos responsaveis, assim como da auséncia e/ou inutilizagdo dos EPI’s adequados para
a protecdo destes trabalhadores. O fato de ndo estarem organizados, em cooperativas, por
exemplo, impede que estas pessoas busquem incentivos financeiros para o aprimoramento da
atividade exercida. Enfim, a permanéncia desse modelo e ritmo de exploragdo, tanto da
natureza, como do proprio homem perpetua ha mais de um século no garimpo de Caxias, 0
que inviabiliza o crescimento social da comunidade e de seus trabalhadores onerando o0 meio

ambiente a custos elevados, muitas vezes irreversiveis.
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ANEXO 1

LIDERANCA COMUNITARIA

IDENTIFICA(;AO PESSOAL:
Nome:

Data de Nasc.: Naturalidade:

Idade: Sexo: Altura : Peso:

Ocupacéo principal: Grau de
escolaridade: Local de
moradia:

v" Tempo de residéncia no garimpo?

v Sua profissdo?

v" Como ocorre 0 processo de chegada do garimpeiro até o posto de trabalho nos

barrancos?

v/ Quantas maquinas estao instaladas e trabalhando atualmente? Pertencem a Unico

dono?

v" Quantos garimpeiros atualmente trabalham no garimpo? Qual a origem destes

trabalhadores? sdo de outros lugares ou nasceram no préprio garimpo de Caxias?

v" Sobre a quantidade de producdo de ouro? Quantos gramas sdo produzidos por

més?
A abertura da caixa com o ouro é semanal ou mensal?
Onde o ouro é comercializado?

Onde é comprado o mercurio?

AN NERN

atividades diarias de garimpagem?
O mercdrio usado no garimpo é na forma liquida ou sélida?
Como acontece o uso do mercdrio na atividade da extracdo do ouro?

Como ¢ feito a divisdo do ouro no pagamento dos garimpeiros?

SSEENEE NN

vez foi proposto regulamentacdo da atividade de mineragao?

v’ Quais os principais problemas relacionados na area que mais incomodam?

Quantidade de mercurio utilizado? E qual o tempo de duracéo deste elemento nas

O garimpo do Caxias foi visitado por algum érgao de controle? Caso sim, alguma
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No caso de doenca, vocé se desloca para que hospital?
Doengas mais comum acometidas?

Quantas méaquinas estdo em atividade ultimamente?

Qual o valor do grama de ouro comercializado no garimpo?

Vocé recebe algum beneficio do governo?

v
v
v
v
v
v

O que vocé acha que precisa melhorar na comunidade do Garimpo de Caxias, seja
0 ambiente ou social?

v O que vocé espera/ almeja para sua familia, seus filhos?
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ANEXO 2

GARIMPEIRO

IDENTIFICACAO PESSOAL:

Nome:

Data de Nasc.: Naturalidade:

Idade: Sexo: Altura : Peso:
Ocupacéo principal: Grau de
escolaridade: Local de

moradia:

Tempo de residéncia no garimpo?

Sua profissdo?

Como ocorreu 0 seu processo de chegada até o posto de trabalho nos barrancos?
Para quem o senhor trabalha, e com guantas maquinas?

Vocé ja teve outro tipo de ocupagdo antes de trabalhar no garimpo?

Qual sua remuneragdo mensal na atividade do garimpo?

ISR N N N N SR

Sobre a quantidade de producdo de ouro, quantos gramas conseguem obter por
més?

A abertura da caixa com o ouro é semanal ou mensal?

Onde o ouro é comercializado?

Tem conhecimento de onde é comprado 0 mercurio?

SSERNEENEEN

Quantidade de mercurio utilizado? E qual o tempo de duracdo deste elemento nas

atividades diarias de garimpagem?

<\

O mercurio usado no garimpo é na forma liquida ou sélida?

<\

Como acontece o uso do mercurio na atividade da extracdo do ouro?

(\

Como ¢ feito a divisdo do ouro no pagamento dos garimpeiros?

Quais os principais problemas relacionados na area que mais incomodam?

No caso de doenca, vocé se desloca para que hospital?
Doencas mais comum acometidas? Como malaria, dengue, chicungunhia?

Quantas maquinas estdo em atividade ultimamente?

NSRRI NN

Qual o valor do grama de ouro comercializado no garimpo?
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v Vocé recebe algum beneficio do governo?

v" O que voceé acha que precisa melhorar na comunidade do Garimpo de Caxias, seja

0 ambiental ou social?

v Qual sua expectativa de vida com relacdo ao garimpo e seu trabalho?

v" O que vocé espera/ almeja para sua familia, seus filhos?
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ANEXO 3

PRESIDENTE DA COOPERATIVA DE GARIMPEIROS DE LUIS
DOMINGUES

1- Quando foi formada a cooperativa de garimpeiros de Luis Domingues?

2- Quantos garimpeiros associados?

3- O que motivou a criagdo da cooperativa?

4- A sede é propria, alugada, cedida?

5- Qual a importancia da cooperativa para 0 municipio de Luis Domingues e
garimpeiros?

6- Existem critérios para participar da associacdo, caso a pessoa tenha interesse? Se
positivo, quais os critérios?

7- A associacdo trabalha com algum projeto envolvendo a comunidade do garimpo?

8- Qual a taxa paga anualmente pelos garimpeiros?

9- A associacdo recebe algum apoio financeiro ou incentivo para manutencao e
desenvolvimento dos trabalhos? Caso sim, qual o 6rgao?

10- Como se da o controle da venda de ouro externa e interna da cooperativa?

11- Se pudessem opinar por projetos para a comunidade do Caxias e garimpeiros?
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12- Qual a area gostariam que fosse estimulada?

13- O que a cooperativa objetiva para o0 ano de 2017?
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ANEXO 4

PARA DIRETORIA DO HOSPITAL

O hospital regional de Carutapera, recebe muita demanda de atendimentos de
salde da comunidade do Garimpo de Caxias? Se positivo, quais seriam esses
casos de doencas?

Quais sdo os principais casos de doencas da popula¢do da comunidade do garimpo
de Caxias que utiliza os servigos de saude no hospital regional de Carutapera? Ha
ocorréncia de doencas como malaria, coceira, diarréia, verminose, dengue,
chicugunhia, doencgas do sistema nervoso, abortos de atendimentos relacionados
a comunidade do Caxias?

Quantos partos foram realizados no hospital referente ao ano de 2000 a 20016
oriundos da comunidade do garimpo de Caxias? Ou a média de nascimentos por
ano?

Houve ocorréncia de algum nascimento onde a crianca tenha sido diagnosticada
com ma formacéo congénita, (possivel uso intenso de mercurio no ambiente e nos
corpos liquidos e alimentos pela atividade de mineragao)?
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ANEXO 5

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PROJETO: ALTERACOES SOCIOAMBIENTAIS PROVOCADAS PELA EXPLORACAO MINERAL
NO GARIMPO DE CAXIAS, MUNICIPIO DE LUIS DOMINGUES — MA

Estou sendo orientada com relagdo ao estudo realizado pelo mestrado em Geografia da
Universidade Estadual do Maranhdo, através do Programa de Pés Graduacdao em Geografia-
PPGEO /UEMA. A pesquisa tem como objetivo analisar as consequéncias socioambientais
decorrentes da extra¢ao do ouro no Garimpo do Caxias e implicagdes da contaminacao pelo uso
do mercurio. No estudo também sera aplicado entrevistas que serao direcionadas para pessoas-
chave dentro do processo de mineracdo do referido garimpo. Onde as perguntas sdo de
relevancia para a avaliagdo dos efeitos da mineragao no meio social e ambiental do garimpo,
bem como investigacOes relacionadas a salde da comunidade. Esta pesquisa ndo trard nenhum
risco para os participantes. Os pesquisadores, comprometem-se a utilizar os dados obtidos
exclusivamente para fins cientificos, mantendo total sigilo da identificacdo dos participantes

deste estudo.

S3o Luis-Ma......ccoevvveveenn. Lo [T de 2016.

Lilian Daniele Pantoja Gongalves — Mestranda do PPGEO- UEMA Tel.: 3245-6141

Estou ciente sobre a minha participagao nesta pesquisa, mediante a informagdo completa sobre

a mesma, e também tendo liberdade de desistir de minha participacdo no momento que
desejar. Concordo com o que estd discriminado acima, autorizando minha participacdo neste
estudo na condicdo de que os resultados obtidos sejam utilizados apenas para fins de publicacao
no ambito da pesquisa, e que seja garantido o sigilo de minha identificagao.

S30 LUis-MA........covueeens Lo TR de 2016.

Assinatura do participante da pesquisa:
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Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA Programa de Pés Graduagdao em Geografia- PPGEO
JUEMA Pesquisa sobre Alteragdes socioambientais provocadas pela exploragdao mineral
no garimpo de Caxias, municipio de Luis Domingues — MA.: Lilian Daniele Pantoja

Goncgalves. Orientador: Profe. Dr2. José Fernando Rodrigues Bezerra.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO SUJEITO DA PESQUISA

Eu,

RG: abaixo assinado, concordo em participar da pesquisa,

“Alteragdes socioambientais provocadas pela exploracdo mineral no garimpo de Caxias,
municipio de Luis Domingues — MA”, como sujeito. Fui devidamente informado(a) e

esclarecido(a) pelo pesquisador sobre o estudo, seus

objetivos, procedimentos nele envolvidos e a garantia de privacidade dos participantes,
evidenciando que providéncias serdo tomadas para preservar a minha identidade pessoal na

divulgacao dos resultados e publica¢dao do trabalho.

Luis Domingues-MA, ___de de 2016.

Assinatura do participante
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ANEXO 6

Teste de infiltragcao

Altura de Volume
Tempo infiltracéo infiltrado
(s/min) (cm) (ml) Tempo (s/min) Infiltracéo (ml)
30s 30"
1 60"
1,5 15
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30

TOTAL
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