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RESUMO

Este artigo analisa os impactos do garimpo ilegal na Amazbénia sob a perspectiva da
seguranca de voo, que abrange tanto as acbes preventivas de acidentes e a
manutencdo da integridade das aeronaves quanto O monitoramento, controle e
repressao de atividades aéreas irregulares, executadas por érgaos como o DECEA,
ANAC e Policia Federal. O ponto de partida € o uso intensivo de aeronaves em
operacdes clandestinas, 0 que acarreta riscos'a aviacao civil, @ soberania nacional e
a integridade socioambiental. O objetivo central € examinar as lacunas estruturais e
institucionais do sistema de controle aéreo na regiéo, discutindo ainda a relevancia
da logistica aérea para o garimpo ilegal, suas conexdes com as violacdes de direitos
humanos e a dimensado geopolitica amazonica. A metodologia adotada é qualitativa,
de carater exploratdrio e descritivo, fundamentada em revisao bibliogréfica, anélise
documental e dados secundarios provenientes de fontes oficiais e de investigacdes
recentes. Os resultados evidenciam a complexidade da rede de ilegalidades, a
fragilidade estatal na fiscalizacdo e o papel estratégico de novas tecnologias, como
drones e sistemas de Vigilancia Automatica Dependente-Transmissédo (ADS-B), na
ampliacdo da supervisdo do espaco aéreo. Conclui-se que a seguranca de voo na
regido transcende a dimensdo técnica, configurando-se como uma questdo
ambiental, social e geopolitica, cujo enfrentamento requer politicas publicas
integradas, fortalecimento institucional e cooperacéo nacional e internacional.
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geopolitica.

1 Académico do Curso de Ciéncias Aeronauticas. PUC-GO. E-mail: lucasserradela@gmail.com

R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianopolis, v. 5, n. 5, p. 231-256, out/dez. 2025. 231



mailto:lucasserradela@gmail.com

2 Possui graduacao em Direito pela Universidade Federal de Goias (2008), mestrado em Direito do
Urbanismo, do Ordenamento e do Meio Ambiente pela Universidade de Coimbra (2016) e doutorado
em Direito pela Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo (2024). Atualmente é pesquisadora em
tempo integral e professora no Centro Universitario Alfredo Nasser, onde ministra as disciplinas de
direito constitucional, direito ambiental e direito agrario. E Coordenadora do Nucleo de Pesquisa em
Direito do Centro Universitario Alfredo Nasser. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-8232-7263. E-mail:
lorenatorresarruda@gmail.com

3P6s Doutor em Psicologia - PUC GO (2016); Dr. em Psicologia - PUC GO (2013); Ms. C. e em
Psicologia - PUC GO (2006), Esp. em Histéria - UFG (2002), Graduado em Filosofia - UFG (1996),
Graduado em Pedagogia - ISCECAP (2018), Graduado em Letras - FAFIBE (2019), Membro do
Comité de Etica e Pesquisa e Prof. Titular do Centro Universitario Alfredo Nasser - UNIFAN, Prof. da
PUC - GO, Ator, Corebdgrafo e Dancarino de Saldo, Elemento Credenciado Fator Humano e
Prevencdo de Acidentes do CENIPA - Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aerondauticos. E-mail: cesarmachado@gmail.com

FLIGHT SAFETY: CHALLENGES IN THE SURVEILLANCE OF ILLEGAL
MINING IN THE AMAZON

ABSTRACT

This article analyzes the impacts of illegal gold mining in the Amazon from the
perspective of flight safety, understood as the set of actions and measures aimed at
preventing accidents and maintaining the operational integrity of aircraft, and airspace
surveillance, defined as the monitoring, control, and suppression of irregular aerial
activities by agencies such as DECEA, ANAC, and the Federal Police. The study
begins with the observation of the intensive use of aircraft in clandestine operations,
which poses risks to civil aviation, national sovereignty, and socio-environmental
integrity. The main objective is to examine the structural and institutional gaps in the
airspace control system in the region, while also discussing the relevance of aerial
logistics for illegal mining, its connections with human rights violations, and the
geopolitical dimension of the Amazon. The adopted methodology is qualitative,
exploratory, and descriptive, based on bibliographic review, document analysis, and
secondary data from official sources and recent investigations. The results highlight
the complexity of the network of illegal activities, the State’s weaknesses in airspace
enforcement, and the strategic role of new Technologies, such as drones and
Automatic Dependent Surveillance-Broadcast (ADS-B) systems, in expanding aerial
supervision. It is concluded that flight safety in the region transcends the technical
dimension, constituting an environmental, social, and geopolitical issue that requires
integrated public policies, institutional strengthening, and international cooperation.

Keywords: Flight safety; Amazon; illegal mining; airspace surveillance; geopolitics.
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1 INTRODUCAO

A expansdo do garimpo ilegal na Amazonia destaca o papel crucial das
aeronaves, muitas vezes ndo homologadas, como meio de transporte de
equipamentos, trabalhadores e produtos extraidos ilegalmente. Essa dinamica revela
tanto a complexidade logistica do extrativismo clandestino quanto a sensibilidade
geopolitica da regido, influenciada por interesses nacionais e internacionais
relacionados aos recursos naturais estratégicos da floresta amazénica.

A auséncia seletiva do Estado em extensas areas do bioma, aliada as
limitacdes da fiscalizacdo, favorece a atuacao de redes criminosas que exploram o
territério sem regulacdo, em afronta a soberania nacional. A proximidade com
fronteiras internacionais e a dificuldade de monitoramento do espaco aéreo
contribuem para a consolidacédo de rotas clandestinas, intensificando a disputa pelo
uso e pelo controle do territdrio amazo6nico. Nesse cenario, a regido configura-se
como espago em que a fragilidade institucional permite a formacé&o de corredores
aéreos informais, utilizados por grupos criminosos que comprometem tanto a
seguranca operacional quanto a integridade do espaco aéreo.

Torna-se, portanto, imprescindivel ~uma .andlise critica das fragilidades
estruturais e operacionais enfrentadas pelos 6rgdos responsaveis pela fiscalizacao
aérea. A escassez de recursos, 0s problemas de acesso e a cobertura radar
insuficiente dificultam respostas rapidas e eficazes diante da crescente sofisticacao
das operacOes ilegais. A dimensdo territorial do bioma, aliada a falta de
investimentos em infraestrutura social e em sistemas de monitoramento contribuem
para a constituicdo de zonas de descontrole, nas quais a presenca estatal € minima
ou inexistente.

Nesse contexto, 0 uso de tecnologias emergentes apresenta-se como
alternativa promissora para o fortalecimento da vigilancia e do monitoramento.
Ferramentas como sensores remotos, imagens de satélite de alta resolucgéo,
sistemas automatizados de rastreamento de voo e aeronaves nao tripuladas (drones)

podem contribuir de maneira significativa para a identificacdo e a repressao de
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operacOes aéreas irregulares. A integracdo desses recursos com bases de dados de
autoridades ambientais, de aviacdo e de seguranca publica potencializa a analise
conjunta de informacdes, ampliando a capacidade de resposta institucional e a
eficiéncia na deteccao de aeronaves suspeitas.

Diante desse panorama, o0 presente estudo busca preencher lacunas no
conhecimento académico sobre a interacdo entre garimpo ilegal, seguranca de voo e
soberania do espaco aéreo orientadas a protecdo ambiental, a defesa dos direitos
humanos e, sobretudo a seguranca da aviacao civi. O artigo pretende ainda
contribuir para a preservacdo da biodiversidade, para a protecdo das populacdes
indigenas e para a manutencdo do equilibrio ecolégico, reforcando também, a

presenca estatal e a seguranca operacional na regiao.

2 ILEGALIDADE E CRIMINALIDADE AMBIENTAL

Infracdes ambientais compreendem condutas comissivas e omissivas que se
opdem a legislacao de protecdo ecoldgica, provocando dano ou risco de degradacao
da natureza. Na Amazobnia, estes crimes estdo frequentemente vinculados a
atividades extrativistas ilegais, especialmente o garimpo clandestino, que afeta
diretamente os povos tradicionais da regido e configura violagdo a Lei n° 9.605/1998
(Lei de Crimes Ambientais), a qual estabelece san¢des penais e administrativas para
condutas lesivas ao meio ambiente. Tal dispositivo visa coibir tanto a degradacéo
ambiental quanto a atuacdo de agentes econémicos que deliberadamente ignoram
as exigéncias legais de licenciamento, fiscalizagdo e mitigacdo de impactos. No
contexto amazonico, onde o garimpo ilegal resulta em desmatamento, contaminacao
por mercurio e destruicdo de ecossistemas.

No Brasil, a exploracdo em territdrios demarcados é proibida, configurando
dois crimes: dano ambiental e apropriacdo do patrimoénio da Unido, com pena de
detencdo de até cinco anos, além de multa. A ConstituicAo Federal estabelece
regime especifico para a atividade garimpeira, determinando, no Art. 174, 88 3° e 4°,
gue o Estado organize a atividade em cooperativas, considerando a protecao

ambiental e a promocao econdémico-social dos garimpeiros (Greenpeace, 2023).
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Além disso, a ilegalidade associada ao garimpo na Amazonia decorre,
primordialmente, da violacdo do regime juridico constitucional e infraconstitucional
gue rege a exploracdo de recursos minerais no Brasil. A Constituicdo Federal
estabelece, em seu art. 176, que as jazidas e demais recursos minerais sao bens da
Unido, cujo aproveitamento somente pode ocorrer mediante autorizacdo ou
concessao estatal. Esse comando constitucional é detalhado pelo Codigo de
Mineracéo, Lei n® 227/1967, que dispde sobre os regimes de pesquisa e lavra e
determina que qualquer atividade mineral sem o devido titulo autorizativo é
considerada irregular. Assim, o garimpo clandestino constitui uma afronta direta a
ordem juridica mineral, configurando usurpacdo de patriménio publico e
comprometendo a gestéao estatal dos recursos naturais.

Adicionalmente, tem-se a Lei n°® 8.176/1991, que trata dos crimes contra o
patriménio da Unido e a ordem econémica, e complementa a protecéo juridica ao
tipificar, em seu art. 2°, a exploracao de recursos minerais da Unido sem autorizacao
como crime de usurpagdo. Nesse sentido, além do carater ambientalmente lesivo, o
garimpo ilegal representa uma apropriacdo indevida de bens publicos,
frequentemente associada a estruturas organizadas de exploracdo e abastecimento
clandestino. A conjugacdo desses dispositivos demonstra que o ordenamento
juridico brasileiro reconhece a gravidade da minerac¢éao. ilegal nao apenas sob a 6ética
ecoldgica, mas também econbmica e institucional.

A mineracdo irregular se relaciona com outras atividades criminosas,
constituindo um vetor central de degradacdo ambiental e social. Dados da Rede
Amazonica de Informagdo Socioambiental Georreferenciada apontam a existéncia de
2.576 focos de garimpo ilegal na Amazobnia brasileira (RAISG, 2024). Em ambito
regional, o total de 4.472 &reas de extracdo ilicita aumenta a pressdo sobre os
recursos naturais, afetando mais de 30% do bioma. Areas naturais e terras indigenas
séo vulneraveis, registrando expansao significativa do garimpo nessas regioes.

Essa atividade ilegal se insere em sistemas de crime organizado, associados
ao trafico de drogas e armas, a grilagem de terras, ao trabalho analogo a escravidao
e a lavagem de dinheiro. A exploracdo de ouro, o mineral principal, ja atinge 17% das

areas protegidas e 10% das terras indigenas da floresta, agravando ainda mais a
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exposicdo das comunidades locais e comprometendo a seguranca humana e
ambiental, com efeitos de médio e longo prazo para a sustentabilidade regional
(RAISG, 2024).

O combate ao garimpo ilegal em terras indigenas ganhou novo impeto por
meio de operacbes com o0 proposito de interromper a logistica aérea de
abastecimento e deslocamento. Em maio de 2025, a Policia Federal realizou a
Operacdo AVGAS, com o intuito de desarticular um esquema criminoso de
fornecimento de combustivel de aviacdo as aeronaves utilizadas no apoio logistico
ao garimpo ilegal na comunidade indigena Yanomami. Foram cumpridos mandados
de busca e apreenséo, blogueio de contas bancérias e sequestro de bens avaliados
em aproximadamente R$ 16 milhdes (Policia Federal, 2025). Em seguida, em julho
de 2025, uma aeronave sem comunicagdo oficial foi interceptada em Roraima,
carregando suprimentos tipicos do garimpo ilegal. Dentre os itens estavam barris de
combustivel, ouro e alimentos, culminando na prisdo de seis pessoas e ha
inutilizacdo da aeronave (Agéncia Gov, 2025a). Também no mesmo més, o governo
federal executou a Operacao Asfixia, que destruiu pistas clandestinas, como Mukuin
e Noronha (as mais famosas para o apoio logistico ao garimpo, devido a sua posicao
estratégica), acampamentos e aeronaves, além de bloquear rotas fluviais de
abastecimento, com o objetivo de desestruturar a logistica do garimpo (Agéncia Gov,
2025b). Paralelamente, ja existe histérico de pris6es de pilotos e mecéanicos que
integravam a cadeia logistica aérea da mineracao ilegal no territério Yanomami,
conforme mostrou acdo da PF em 2023 que resultou no bloqueio de R$ 308 milhdes
(CNN Brasil, 2023).

Dessa forma, a articulacdo entre operacdes repressivas aéreas, terrestres e
judiciais evidenciam que o Estado vem adotando uma abordagem multidimensional
para enfrentar o garimpo ilegal. Essas ac¢bes recentes reforcam que o controle do
espaco aéreo e a neutralizacdo da infraestrutura logistica sdo ambitos extremamente
importantes para conter, ainda que temporariamente, 0 avango dos criminosos em
terras indigenas.

Os impactos da mineracao ilegal vao além das areas de exploragéo direta. A

contaminacao de rios pelo uso de mercurio, o desmatamento e a expansao viaria
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necessaria para suportar a logistica do garimpo contribuem para recordes de
devastacdo no bioma. Estudos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE,
2023) indicam que areas de garimpo irregular coincidem com regifes de maior perda
florestal, reforcando a correlacdo entre exploracdo clandestina e desmatamento
acelerado. A complexidade das redes de apoio a mineracdo extralegal evidencia uma
tendéncia de crescimento, acompanhada de altos custos financeiros decorrentes da
lavagem de dinheiro e de outros delitos correlatos (RAISG, 2024).

Segundo Saraiva (2023), o garimpo ilegal na Amaz6nia configura-se como um
mecanismo estruturado que articula interesses econdmicos escusos, auséncia
deliberada do Estado e praticas sistematicas de corrupcdo. Essa engrenagem
sustenta o0 que o autor denomina de “zona sem lei”, na qual madeireiros, garimpeiros
e agentes publicos coniventes operam de forma articulada para viabilizar a
exploracdo predatéria dos recursos naturais. Tal conjuntura intensifica os danos
ambientais e alimenta redes criminosas que desafiam a autoridade estatal,
fragilizando os instrumentos de governanca.

Além disso, a fiscalizagédo aérea, embora fundamental para 0 monitoramento
das rotas clandestinas, enfrenta limitagcdes significativas. A cobertura radar é
incompleta, os recursos humanos e tecnologicos sao insuficientes, e as aeronaves
utilizadas pelas forgas de supervisao muitas vezes nao sao capazes acompanhar a
rapidez e a dispersdo das operacOes ilegais. A integracdo de sistemas ADS-B,
drones e imagens de satélite surgem como estratégias promissoras para
complementar a atuacdo do Estado, possibilitando identificacdo precoce de
aeronaves suspeitas e mapeamento em tempo real das areas de exploracao
irregular.

Portanto, a atuagéo ilegal do garimpo na floresta amazbnica representa um
problema ambiental, social e logistico de grande magnitude, associado a redes de
criminalidade que comprometem a seguranca e a sustentabilidade do bioma. O
enfrentamento dessas praticas exige politicas integradas de fiscalizacao,
fortalecimento institucional e participagcdo de Organizacdes Nao Governamentais

(ONGs) e do Ministério do Meio Ambiente (MMA), assegurando a protecdo do
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patriménio natural, a defesa das comunidades locais e a seguranca operacional do

espaco aéreo.

3 LOGISTICA AEREA, FISCALIZACAO E SEGURANCA DE VOO

A logistica aérea desempenha papel central nas dindmicas de exploracéo e
fiscalizagdo da Amazonia, constituindo tanto um mecanismo essencial de integragéo
regional quanto um vetor de criminalidade ambiental. Este capitulo analisa como a
aviacdo sustenta a cadeia operacional do garimpo ilegal, evidenciando a
dependéncia de aeronaves e pistas clandestinas para o transporte de pessoas,
equipamentos e minérios. Também aborda os riscos a seguranca de voo inerente as
operac0es irregulares, as lacunas estruturais no monitoramento e controle do espaco
aéreo e a vulnerabilidade institucional diante das limitacGes tecnoldgicas e logisticas.
Por fim, discute-se a importancia da integracdo entre 6rgdos civis e militares e o
emprego de tecnologias emergentes de vigilancia e rastreamento como instrumentos
fundamentais para o fortalecimento da fiscalizacdo e da soberania aérea sobre o

territério amazonico.

3.1 A DEPENDENCIA DA AVIACAO NA AMAZONIA

A operacao do garimpo ilegal na Amazonia, principalmente em areas remotas
como terras indigenas, depende de uma infraestrutura aérea clandestina altamente
preparada. Essa rede abrange pistas de pouso ndo autorizadas, aeronaves de
pequeno e médio porte e um sistema de suporte logistico terrestre que inclui
fornecimento de combustivel, comunicacédo via radio e internet, aléem de recursos
para manutencgao e operacdes (BBC News Brasil, 2022).

A existéncia dessa infraestrutura representa um obstaculo significativo a
atuacao dos orgaos legais de fiscalizagdo, permitindo que a exploragdo continue em
areas de dificil acesso terrestre. O transporte aéreo constitui o pilar da logistica do
garimpo, facilitando o deslocamento de pessoas e equipamentos para regides

isoladas uma vez que ndo seria possivel esse transporte por meios terrestres
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(Furtado et al., 2023). A utilizacdo de pistas clandestinas nédo apenas acelera a
movimentacdo das aeronaves, mas também garante maior mobilidade aos
garimpeiros, dificultando a vigilancia e fiscalizagao por parte das autoridades. Muitas
dessas pistas estdo cercadas de vegetacdo densa, residéncias e terrenos irregulares
e acidentados, expondo os pilotos a condicbes de risco, comprometendo assim a
segurancga de voo.

A manutencdo dessa infraestrutura € incentivada pela elevada remuneragéo
oferecida aos pilotos que atuam nessas rotas irregulares. Investigacdes jornalisticas
indicam ganhos semanais de até R$ 200 mil, evidenciando o alto valor econdmico
das operacbes e 0s riscos inerentes a atividade (Reporter Brasil, 2021). Essa
combinacao de alta lucratividade e fiscalizag&o limitada contribui para a persisténcia
e expansdo da mineragcdo clandestina, mesmo diante dos esforcos do Governo
Federal.

No entanto, estudos indicam a existéncia de corredores aéreos especificos
utilizados rotineiramente pelo garimpo ilegal. Esses corredores conectam areas de
extracdo, pontos de armazenamento e centros urbanos para escoamento do ouro,
minimizando o tempo de exposi¢cao das aeronaves e dificultando a interceptacdo das
mesmas (Martins; Almeida, 2019). A identificacdo e mapeamento dessas rotas sao
fundamentais para orientar operacdes estratégicas de monitoramento e reforcar a

presenca estatal.

3.2 OPERACOES CLANDESTINAS E RISCOS DE SEGURANCA

A logistica aérea da exploracdo ilegal utiliza, principalmente, monomotores
Cessna 182, bimotores Séneca e Navajo, além de helicopteros R44 e R66. Esses
modelos sao escolhidos por sua capacidade de operar em pistas curtas e
improvisadas, custos operacionais reduzidos e baixo nivel de ruido, favorecendo
discricdo, comparadas as aeronaves a jato (CNN Brasil, 2023). A versatilidade
dessas aeronaves permite transporte de cargas e passageiros em terrenos
acidentados, frequentemente excedendo 0 peso recomendado, aumentando

significativamente 0s riscos operacionais.
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A manutencdo em locais remotos e oficinas sem certificacdo, diminui custos,
mas eleva a probabilidade de falhas mecéanicas. Conforme os Regulamentos
Brasileiros de Aviagao Civil RBAC 91 e RBAC 145, a operacédo exige inspecoes,
manutencdes e registros rigorosos, como o preenchimento do diario de bordo,
caderneta de componentes e ficha preenchida de peso e balanceamento. A
clandestinidade ignora esses requisitos, ampliando o risco de acidentes. Dados do
Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos CENIPA (2024)
indicam que entre 2019 e 2023 ocorreram 38 acidentes envolvendo aeronaves
associadas a garimpos, resultando em 21 Obitos e diversos ferimentos graves,
reforcando a dimenséo critica da seguranc¢a de voo nessa operacao.

Os pilotos, sobretudo, enfrentam condi¢cbes adversas que configuram violacao
de direitos humanos: jornadas exaustivas, ameacas constantes de represséo legal e
coercao, violéncia por parte de fac¢cdes criminosas envolvidas no garimpo (Human
Rights Watch, 2023). As ameacas geradas por tais condi¢cdes de trabalho, jornadas
excedentes ao Cddigo Brasileiro Aeronautico (CBA), de atualmente de 80 a 100
horas de voo por més e 12 horas de descanso entre jornadas, geram a fadiga. Essa
condicdo reduz a capacidade de uma pessoa a manter o foco, atencao e consciéncia
situacional, fatores imprescindiveis na opera¢ao aérea. Dito isso, 0s pilotos estao
sujeitos a uma maior demora no tempo de reacdo, ndo executar procedimentos
corretamente e a erros de julgamento. Todos esses fatores sdo causas latentes, isto
€, condicdes preexistentes para que um acidente ocorra.

Casos recentes evidenciam a eficacia parcial da fiscalizacdo. Em maio de
2025, a FAB intensificou o monitoramento das Terras Indigenas Yanomami,
utilizando radares integrados, sensores de imagem e aeronaves de vigilancia. A
operagao resultou na destruicdo de 55 pistas clandestinas e neutralizagcdo de 34
aeronaves, provocando uma redugédo historica de 94% na atividade na regido (Casa
Civil, 2025). A interrupcao de corredores aéreos estratégicos impacta diretamente o
fluxo econdmico das redes criminosas, obrigando os operadores a reduzir a escala
de operacdes, aumentar custos logisticos e, em muitos casos, abandonar areas de

exploragéo.
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3.3 LACUNAS NO MONITORAMENTO, FISCALIZACAO E CONTROLE AEREO

O controle do espaco aéreo amazbnico enfrenta desafios excepcionais:
cobertura de radar irregular, baixa densidade populacional e limitacdes logisticas,
criando “zonas cegas” que favorecem operagdes clandestinas (Silva, 2020). Segundo
o INPE (2023), ha aumento continuo do uso irregular do espaco aéreo por aeronaves
associadas ao transporte ilegal de minérios.

Os obstaculos operacionais incluem alcance limitado das bases da FAB e
Policia Federal, que resultam nessas zonas no espaco aéreo. Além disso, 0s
meétodos tradicionais de vigilancia aérea, baseados predominantemente em radares
primarios e secundérios, ndo sdo eficazes em regides de densa cobertura florestal e
com baixa infraestrutura terrestre (Martins; Almeida, 2019).

Isso ocorre porque o radar primario, um sistema de vigilancia independente
baseado na reflexdo de ondas eletromagnéticas, tem sua eficacia reduzida pelo tipo
do terreno local, enquanto o radar secundario, um sistema cooperativo, depende do
equipamento a bordo da aeronave para ser identificada. Além disso, a deteccdo de
voos irregulares também é prejudicada pela auséncia de transponders, um
equipamento do tipo transmissor-receptor que informa a altitude e identificacdo da
aeronave. A falta deste equipamento nos avides inviabiliza seu rastreamento pelos
sistemas convencionais adotados pelo controle de trafego aéreo brasileiro. A
inexisténcia de planos de voo formais dificulta a identificacdo de padrdes,
favorecendo evasdo da fiscalizacdo e aumentando risco de incidentes com
aeronaves civis e militares.

A integracdo de tecnologias emergentes, como Sistemas de Vigilancia Aérea
Baseada em Espaco (SBAS) e ADS-B, permite transmisséo continua da posi¢cao das
aeronaves via satélite (Santos et al., 2021). Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANTS)
podem monitorar rotas suspeitas em tempo real, inclusive em areas de dificil acesso.
As cooperac0Oes internacionais, por meio do intercambio de informagdes com paises
vizinhos, tém sido adotadas em operacdes conjuntas para interceptacdo de

aeronaves irregulares, reforcando a capacidade de fiscalizacdo (Alvarenga, 2024).
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Apesar de esforcos, como o Plano Amazbénia 2021/2022, um conjunto de
diretrizes aprovado pelo governo federal, com o objetivo de disciplinar a atuacédo dos
orgdos da Administracdo Federal nas acdes de combate aos ilicitos ambientais,
ainda h& caréncia de politicas especificas para controle aéreo. A auséncia de
integracdo entre DECEA, ANAC e o6rgaos ambientais compromete a eficacia da
fiscalizacdo. Fortalecer a governanca interinstitucional e investir em tecnologias de
vigilancia é essencial para proteger o bioma amazbnico e garantir seguranca

operacional.
3.4 TECNOLOGIAS EMERGENTES E INTEGRACAO INSTITUCIONAL

A integracdo de tecnologias emergentes, como Sistemas de Vigilancia Aérea
Baseada em Espaco (SBAS) e ADS-B, permite transmisséo continua da posi¢ao das
aeronaves via satélite (Santos et al., 2021). Os VANTs podem monitorar rotas
suspeitas em tempo real, inclusive em éareas de dificil acesso. A cooperacao
internacional, por meio de intercambio de informacdes com paises vizinhos, tem sido
adotada em operacgfes conjuntas para interceptacdo de aeronaves irregulares,
reforgando a capacidade de fiscalizacdo (Alvarenga, 2024).

O uso de tecnologias avancadas e a coordenacao entre instituicbes séo
fundamentais para enfrentar a complexidade da logistica aérea do garimpo ilegal.
Sistemas de monitoramento por satélite, radares de alta sensibilidade e VANTs
oferecem oportunidades de vigilancia continua e mapeamento de rotas clandestinas,
mas exigem investimentos e regulamentagcdo adequados.

A integracdo entre 0rgaos civis e militares permite ndo apenas fiscalizacdo do
espaco aéreo, mas também controle do transporte de minérios, armas e
suprimentos. Essa abordagem fortalece a soberania nacional, reduz riscos
operacionais e protege comunidades vulneraveis, especialmente indigenas,
impactadas pela exploracéo ilegal (Alvarenga, 2024).

Além disso, a interrupcdo de corredores aéreos estratégicos gera efeitos
econdmicos diretos sobre as redes criminosas: aumento de custos operacionais,
reducdo de volume transportado e retracdo da atividade ilicita. A logistica aérea do

garimpo ilegal, portanto, ndo é apenas uma questdo operacional, mas também
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social, ambiental e estratégica. O enfrentamento exige politicas publicas
permanentes, tecnologias avancadas e cooperacao interinstitucional e internacional,
evidenciando que seguranca de voo e fiscalizacdo aérea séo pilares essenciais para

0 combate a mineracao clandestina na Amazoénia.

4 SOBERANIA DO ESPACO AEREO AMAZONICO E ARTICULACAO
ECONOMICA

A dinamica do garimpo ilegal na Amazdénia ndo pode ser compreendida apenas
sob a dtica ambiental ou operacional, mas também a partir de sua dimensao
geopolitica e econdmica, pois envolve uma rede complexa de fatores que se
estendem para essas vertentes. Este capitulo analisa como a exploragdo mineral
clandestina se articula com estruturas empresariais formais e redes transnacionais
de comércio, configurando um sistema econdémico paralelo que desafia o Estado e
compromete a soberania sobre o espaco aéreo amazonico.

Em primeira andlise, discute-se a forma como empresas legalmente
constituidas participam, direta ou indiretamente, da cadeia de extragédo e transporte
de minérios, criando zonas de ambiguidade juridica e dificultando a fiscalizacdo. Em
seguida, sdo examinados 0s impactos geopoliticos e  as implicacdes para a
soberania nacional decorrentes da fragilidade do controle aéreo na regido, diante da
atuacao de redes criminosas e pressdes internacionais sobre a gestdo da Amazénia.
Por fim, aborda-se a resposta estatal e as estratégias integradas para a defesa do
espaco aeéreo, enfatizando o papel das tecnologias de vigilancia, da cooperacéo
interinstitucional e do fortalecimento da governanga como instrumentos
fundamentais, por meio de politicas publicas e diretrizes, para garantir a seguranca

operacional, a integridade territorial e a legitimidade do Brasil no cenario global.

4.1 ARTICULACAO ECONOMICA E COMPLIANCE NO GARIMPO ILEGAL

O extrativismo irregular na Amazobnia vai além da exploracdo direta de

minérios em areas protegidas, como em Terras Indigenas ou Unidades de
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Conservacao, e configura-se como um sistema econémico paralelo articulado com
setores formais da economia. Estruturas empresariais legalizadas, muitas vezes
empresas de transporte aéreo, comércio e logistica, sdo mobilizadas para conferir
aparéncia de juridicidade ao ouro extraido de forma ilicita, criando zonas de
ambiguidade juridica que fragilizam o6rgdos de fiscalizacdo e permitem a
consolidacéo de mercados hibridos (Costa, 2021; Ribeiro, 2023).

Casos recentes ilustram a profundidade dessa articulagdo. A empresa
Piguiatuba Taxi Aéreo, sediada em Santarém (PA), foi contratada pelo governo
federal para transporte aéreo em areas remotas da Amazonia, incluindo missdes de
saude indigena. Concomitantemente, enfrenta processos judiciais por suposto apoio
logistico ao garimpo ilegal na Reserva Biologica Maicuru, acusada por facilitar o
acesso de garimpeiros a areas protegidas (Gazeta do Povo, 2023; UOL, 2023).
Apesar das acusacdes, a empresa manteve contratos com o Ministério da Saude no
valor de R$ 14,4 milhdes em 2023, evidenciando lacunas criticas nos mecanismos
de verificacdo de fornecedores publicos. Esse arranjo econémico se manifesta de
forma ainda mais evidente quando se observa casos concretos.

O conceito de “enclave econbmico” permite compreender a formagao de
zonas autébnomas de acumulacao econémica, desvinculadas da regulacéo estatal,
mas integradas a fluxos globais de capital (Wanderley, 2019). A associacdo do
garimpo ilegal a empresas formalizadas de transporte e comércio fortalece esses
enclaves, transformando o espaco aéreo amazodnico em corredor estratégico para
circulacao de dinheiro sujo e mercadorias ilegais.

A cadeia do ouro no Brasil apresenta desafios severos de
compliance(conformidade regulatéria e adesdo a normas legais) e rastreabilidade. A
Escola Nacional de Administracdo Publica (ENAP) destaca que a inexisténcia de
mecanismos eficazes de controle da origem do ouro facilita a inser¢cdo de minérios
ilegais em circuitos formais, comprometendo a credibilidade de politicas publicas e
instrumentos de fiscalizacdo (Ribeiro, 2023). Fraudes em notas fiscais, combinadas
com sistemas de monitoramento precarios, possibilitam que minérios extraidos de
Terras Indigenas e Unidades de Conservagéao sejam “lavados” e legitimados para o

mercado nacional e internacional
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Outrossim, a responsabilidade ética corporativa se mostra critica. Bragato
(2017) enfatiza que mecanismos de integridade extrapolam o cumprimento formal da
lei, exigindo compromisso ético com fungdo social e sustentabilidade ambiental.
Contudo, operagbes como a Terra Desolata, que revelou fraudes na comercializagéo
de ouro oriundo de Terras Indigenas mediante notas fiscais falsas, demonstram que
empresas nacionais e internacionais ainda se beneficiam, direta ou indiretamente,
dessa cadeia ilegal (Veja, 2023).

Parte desse ouro abasteceu cadeias produtivas globais, incluindo a industria
tecnoldgica, evidenciando a conexao direta entre pistas clandestinas da Amazonia e
mercados internacionais de alta tecnologia. A conivéncia empresarial, seja por
omissao ou negligéncia, amplia os riscos a seguranca do espacgo aéreo, compromete
a credibilidade internacional do Brasil e reforca a necessidade de politicas robustas
de rastreabilidade mineral e padrdes rigidos de compliance.

4.2 GEOPOLITICA E SOBERANIA DO ESPACO AEREO AMAZONICO

A Amazbnia é uma regido de importancia estratégica ndao apenas para o
Brasil, mas para a geopolitica global, dada sua extensao territorial, biodiversidade
Unica e riqueza mineral. O espaco aéreo amazonico, que se estende por
aproximadamente 5 milhdes de kmz2, é crucial para a soberania nacional e para o
controle de atividades econbmicas, sociais € ambientais. A geopolitica do espaco
aéreo reflete, portanto, a intersecdo entre seguranca operacional, interesses
econdmicos licitos e ilicitos, pressdes internacionais e lacunas estruturais do Estado
(Miranda, 2021).

Historicamente, o controle da Amazonia brasileira vem sido desafiador, devido
a sua extensao territorial, baixa densidade populacional e complexidade logistica.
Desde a criacdo do Sistema de Vigilancia da Amazénia (SIVAM/SIPAM) na década
de 2000, o Brasil buscou integrar radar primario e secundario, satélites e
comunicacdo com bases militares e civis para monitorar o espaco aéreo. Apesar

desses avangos, ainda existem lacunas significativas, como “zonas cegas” sem
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cobertura radar, que sao exploradas por redes criminosas associadas ao garimpo
ilegal, narcotrafico e contrabando (INPE, 2023; Silva, 2020).

A nocdo de soberania, derivada do conceito de summapotestas, implica
autoridade exclusiva do Estado para exercer poder interno e externo (Nogueira;
Messari, 2005). Na Amazobnia, essa soberania € pressionada de diversas maneiras.

A logistica do garimpo ilegal depende de aeronaves pequenas e helicopteros
gue operam em pistas improvisadas, muitas vezes ocultas do radar do DECEA. Cada
Voo irregular, cada pista clandestina e cada operacdo logistica fora das normas
regulamentares, representa uma violacéo direta da soberania nacional, ao criar um
sistema paralelo que escapa ao controle estatal e permite circulacdo de riquezas
ilicitas e insumos (Almeida, 2020; Intercept Brasil, 2022). Paralelamente, pressées
diplomaticas externas, como os debates sobre a “internacionalizacdo da Amazénia”,
evidenciam tentativas de atores internacionais de influenciar politicas brasileiras sob
a justificativa de protecéo ecologica, desafiando indiretamente a autonomia do pais e
expondo vulnerabilidades geopoliticas (DW, 2019).

Além disso, a associagdo do garimpo ilegal a empresas formalizadas
consolida corredores aéreos estratégicos e enclaves econOmicos ilegais,
fortalecendo redes criminosas e dificultando a fiscalizacdo. Essa dinamica impacta
diretamente a soberania aérea, uma vez que aeronaves envolvidas no transporte
irregular de minérios, armas e suprimentos operam sem rastreamento adequado e
muitas vezes ignoram planos de voo formais. A presenca dessas aeronaves
irregulares aumenta significativamente o risco de acidentes com aeronaves civis ou
militares, comprometendo a seguranca de voo e a integridade do espaco aéreo.
Interceptacdes recentes de aeronaves transportando drogas e minérios demonstram
a vulnerabilidade brasileira em relagéo a fiscalizacdo e a manutencdo da autoridade
territorial (Aeromagazine, 2023; CNN Brasil, 2024).

O controle efetivo do espaco aéreo amazoénico depende ainda da cobertura
radar continua, da integracdo entre O0rgaos civis e militares, do monitoramento via
satélite e do emprego de VANTSs, mas a escassez de investimentos, capacitagdo e
coordenacdao institucional ainda limita a eficacia das a¢gbes (Martins; Almeida, 2019;

Santos et al., 2021). Paralelamente, a vulnerabilidade do espaco aéreo compromete
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a participacdo do Brasil em féruns ambientais e comerciais globais, como a
Conferéncia das Partes (COP), Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) e acordos de rastreabilidade mineral, uma vez que a persisténcia
de enclaves econdmicos ilegais enfraquece instrumentos de governanca e pode
resultar em sancdes econdmicas ou restricbes comerciais (Ribeiro, 2023; Bragato,
2017).

Em vista disso, a COP, que foi sediada em Belém, no estado do Para, entre os
dias 10 e21 de novembro de 2025, em sua trigésima edi¢do, possui alto valor
simbdlico e relevancia estratégica. Pela primeira vez, a principal conferéncia sobre
mudancas climaticas foi realizada no coracdo da Amazbnia. Tal evento coloca a
floresta em evidéncia no cenério internacional. A expectativa da escolha da cidade-
sede é fundamentada pelo aumento da presséo por agcdes concretas de combate ao
desmatamento, de valorizacdo da biodiversidade e povos tradicionais, fatores em
gue o garimpo ilegal afeta de forma severa. Logo, a participacdo do Brasil é
comprometida, devido a perda de credibilidade, aos danos a imagem internacional e
dificuldade em atrair financiamentos. Contudo, o garimpo ilegal expde essa lacuna
entre o discurso diplomatico e a realidade da fiscalizacdo no territorio, tornando
assim a posicdo do pais vulneravel a questionamentos.

Em sintese, a geopolitica do espago aéreo amazbnico combina interesses
estratégicos, falhas institucionais e pressdes internacionais, exigindo uma
abordagem multidimensional que articule vigilancia tecnoldgica, presenca fisica do
Estado, governanga interinstitucional, compliance empresarial e diplomacia
internacional. Somente por meio de acdes coordenadas sera possivel garantir a
soberania nacional, assegurar a seguranca operacional da aviacao civil e militar e
reduzir a influéncia de redes criminosas que exploram o espaco aéreo de forma

ilicita.
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4.3 DESAFIOS E ESTRATEGIAS DO ESTADO PARA A DEFESA DO ESPACO
AEREO

O controle efetivo do espaco aéreo amaz6nico vai muito além de aspectos
operacionais e técnicos da aviacao, envolvendo dimensdes continentais da regiéo,
politicas, ambientais e geopoliticas. A consolidacdo de corredores aéreos
clandestinos, articulando empresas formais, redes criminosas e interesses
econdmicos locais, evidencia a existéncia de um sistema paralelo que compromete a
autoridade do Estado e sustenta a economia ilegal na regido (Almeida, 2020;
Intercept Brasil, 2022).

Cada voo irregular, pista clandestina e operacao logistica fora das normas
regulamentares, representa ndo apenas uma transgressao legal, mas também uma
ameaca direta a soberania nacional e a seguranca operacional do espaco aéreo
amazonico, expondo vulnerabilidades institucionais e tecnolégicas do Estado
brasileiro. Diante desse cenario, o governo federal tem buscado implementar
iniciativas estratégicas integradas, com enfoque em monitoramento tecnoldgico,
fiscalizacdo e presenca operacional. Entre essas medidas, destacam-se a
implantacéo de radares meteorologicos de alta precisao, o fortalecimento do Sistema
de Vigilancia da Amazénia (SIVAM/SIPAM) e a integracdo de sistemas de defesa
aérea, com o objetivo de consolidar a presenca estatal em areas remotas e
estratégicas (MundoGEO, 2025; Edrota Cultural, 2025). Essas a¢cdes demonstram o
reconhecimento da complexidade do problema e a intencdo de assegurar a
soberania nacional, mas ainda enfrentam desafios significativos, como a
interoperabilidade entre oOrgdos civis e militares, cobertura territorial limitada e
integragdo com mecanismos internacionais de monitoramento.

Paralelamente, o fortalecimento da fiscalizacdo aérea deve estar
acompanhado de politicas robustas de rastreabilidade mineral e compliance
empresarial, de modo a interromper o ciclo de legitimacdo do ouro ilegal. A
persisténcia de enclaves econémicos ilicitos evidencia que a simples presenca do
Estado, embora seja muito importante, ndo é o suficiente para garantir o controle do

espaco aéreo.E necessaria uma abordagem integrada que combine tecnologia de
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ponta, governanca interinstitucional e legislacdo eficaz, capaz de detectar e
desarticular rotas clandestinas, identificar aeronaves irregulares e responsabilizar
operadores e empresas envolvidas (Ribeiro, 2023; Bragato, 2017).

Além disso, a cooperacdo internacional surge como elemento fundamental
para reduzir a incidéncia de operacfes ilegais transnacionais. O compartilhamento
de informacdes, a normatizacdo de procedimentos, a coordenacdo de acodes
conjuntas e o alinhamento com padrdes globais de rastreabilidade mineral permitem
aumentar os instrumentos de governanca do espaco aéreo, dificultando o
escoamento de minérios e o financiamento de atividades criminosas. Essa
abordagem integrada contribui ndo apenas para a protecdo da soberania nacional,
mas também para a preservacdo ambiental, a defesa de comunidades indigenas e a
seguranca operacional da aviacao civil e militar.

A implementacédo de tecnologias emergentes, como VANTS, sistemas ADS-B,
sensores de alta resolucdo e imagens de satélite, oferece oportunidades de vigilancia
continua e monitoramento em tempo real das rotas clandestinas. No entanto, 0 uso
eficaz desses recursos depende de investimentos estratégicos, capacitacdo de
pessoal, interoperabilidade entre o6rgdos e regulamentacdo legal adequada. A
combinacgdo dessas ferramentas com bases de dados de autoridades ambientais, de
aviacdo e de seguranca publica amplia a capacidade de resposta institucional,
aumenta a eficiéncia na deteccdo de aeronaves suspeitas e reduz riscos de
acidentes e incidentes operacionais (Santos et al., 2021; Alvarenga, 2024).

Em sintese, a protecdo do espaco aéreo amazodnico configura-se como um
desafio multidimensional que exige uma abordagem integrada envolvendo
tecnologia, fiscalizacdo, governanca, politicas publicas e diplomacia internacional.
Somente por meio de ac¢Bes coordenadas, sustentaveis e continuas serd possivel
consolidar a autoridade estatal, garantir a seguranca operacional, reduzir a influéncia
de redes ilicitas e assegurar que a exploracdo da regidao ocorra de maneira legal,

segura e ambientalmente sustentavel (Bursztyn; Bursztyn, 2012).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que a seguranca de voo na Amazonia
ultrapassa a dimensdo estritamente técnica, configurando-se como uma questdo
ambiental, social e geopolitica. A atuacdo do garimpo ilegal na regido revela um
complexo sistema de ilegalidades, no qual a exploracdo de minérios se articula a
redes criminosas, empresas formalmente constituidas e lacunas institucionais,
comprometendo a soberania do espaco aéreo e a seguranca operacional das
aeronaves civis e militares.

A analise demonstrou que a infraestrutura clandestina de logistica aérea,
incluindo pistas improvisadas, aeronaves de pequeno e médio porte e manutencao
irregular, constitui o nacleo operacional do garimpo ilegal, dificultando a atuacéo
estatal. Essa realidade evidencia que politicas de fiscalizacdo isoladas, sem
integracdo tecnoldgica e institucional, sdo insuficientes para coibir praticas ilicitas
gue desafiam a autoridade do Estado e impactam diretamente a protecao
socioambiental da Amazonia.

Além disso, o estudo ressaltou que a geopolitica do espaco aéreo amazbnico
esta intrinsecamente relacionada a economia ilicita e as pressées internacionais. O
surgimento de enclaves econdmicos ilegais e - corredores aéreos paralelos,
evidenciam a necessidade de politicas publicas coordenadas, que articulem
monitoramento tecnoldgico, presenca operacional, rastreabilidade mineral e
compliance empresarial. A auséncia de mecanismos eficazes de controle
compromete ndo apenas a seguranca aérea, mas também a credibilidade do Brasil
em foruns internacionais e a governanca ambiental da regiao.

O fortalecimento da fiscalizagdo e da governanca do espaco aéreo amazonico
requer a integracao de tecnologias emergentes, como radares avancados, sensores
remotos, imagens de satélite de alta resolucdo e veiculos aéreos néao tripulados. Tais
recursos, quando combinados com a cooperacédo interinstitucional e internacional,
ampliam a capacidade de resposta do Estado, viabilizam a identificagcdo de
operagoOes ilegais em tempo real e contribuem para a protecdo de comunidades

vulneraveis, territérios indigenas e areas de conservagao ambiental.
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Em termos de politica publica, conclui-se que € impreterivel a adocdo de
estratégias multidimensionais, que considerem ndo apenas a repressao a praticas
ilegais, mas também a prevencdo, a responsabilizacdo de atores econdmicos e a
promocéo de alternativas legais de exploracdo de recursos naturais. Entretanto, a
efetividade dessas acdes depende de continuidade, investimento e articulacdo entre
autarguias e 6rgaos reguladores de aviacao civil, seguranca, fiscalizacdo ambiental e
diplomacia internacional, garantindo que a Amazobnia permaneca sob soberania
nacional, com seguranca operacional e protecao socioambiental efetivas.

Por fim, este artigo contribui para a compreensdo académica entre o garimpo
ilegal, seguranca de voo e soberania do espaco aéreo amazobnico, oferecendo
subsidios para formulacdo de politicas publicas mais integradas e estratégicas. A
preservacao da integridade ambiental, a defesa dos direitos humanos e a
manutencdo da seguranca operacional dependem de um esfor¢co continuo do
Estado, capaz de enfrentar a complexidade das redes ilicitas e assegurar que a

exploracéo da regiéo ocorra de maneira legal, sustentavel e segura.
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