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Resumo

0 Campo de Carmapolis, maior conjunto de jazidas de petrdleo onshore do Brasil, é responsavel por grande
parte da producéo terrestre do Estado de Sergipe. Apesar de sua importancia econdmica, gera impactos
ambientais significativos que comprometem a salide da populagao e a qualidade da paisagem do municipio.
Visando subsidiar agées de manejo que minimizem ou compensem os impactos ambientais; cumpram com a
legislacao ambiental e protejam os ecossistemas naturais remanescentes, esta pesquisa teve como objetivo
analisar as implicagdes espaciais da producéo de petrdleo onshore no municipio de Carmdpolis; mapear o uso
do solo e calcular o indice de qualidade da paisagem, utilizando a ecologia da paisagem como a base tedrico-
metodoldgica. Constatou-se que a) o indice de qualidade da paisagem do municipio de Carmdpolis é 0,54,
classificado como regular; b) os pogos, as estradas e os dutos de gés e petréleo fragmentam a paisagem do
municipio, comprometendo as resiliéncias dos ecossistemas naturais.

Palavras-chave: qualidade da paisagem, geoprocessamento, ecologia da paisagem.

Abstract

The Carmapolis Field, which is the largest set of onshore oil fields in Brazil, is responsible for the most part of
onshore oil production in Sergipe State. Despite its economic importance, it causes significant environmental
damages, endangering the health of the population and the quality of Carmdpolis landscape. In order to support
management actions that minimize or reimburse the environmental impacts, following the legislation and
protecting the remaining natural ecosystems, this study aimed to analyze the spatial implications of onshore
oil production of Carmdpolis city; mapping the use of soil and calculating the quality index of the landscape
using landscape ecology as theoretical and methodological basis. It was found that a) the landscape quality
index of Carmapolis is 0,54, classified as regular; b) oil wells, roads and pipelines, fragment the city landscape,
affecting the resilience of natural ecosystems.

Keywords: landscape quality, geoprocessing, landscape ecology.
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Resumen

El Campo de Carmdpolis, mas grande conjunto de yacimineto de petréleo onshore de Brasil, es responsable
por gran parte de la produccion terrestre del Estado de Sergipe. A pesar de su importancia econdmica,
genera impactos ambientales significativos que ponen en peligro la salud de la poblacién y la calidad
del paisaje de la ciudad. Con el fin de apoyar las acciones de manejo que minimicen o compensen los
impactos ambientales; cumplir con la legislacion ambiental y la proteccion de los ecosistemas naturales
que quedan, este estudio tuvo como objetivo analizar las implicaciones espaciales de la produccion de
petréleo onshore en el municipio de Carmépolis; la cartografia del uso del suelo y calcular el indice de
calidad del paisaje, utilizando la ecologia del paisaje como base tedrico-metodoldgica. Se comprobé que
a) el indice de calidad del paisaje del municipio de Carmdpolis es 0,54, clasificado como regular; b) los
pozos, las carreteras y los ductos de gas y petréleo fragmentan el paisaje de la ciudad, lo que afecta la
capacidad de recuperacion de los ecosistemas naturales.

Palabras clave: calidad del paisaje, geoprocesamiento, ecologia del paisaje.

Introdugao

O desenvolvimento da humanidade esté relacionado a extragao de
recursos minerais. No Brasil, a exploragao mineral, visando ao desenvol-
vimento econémico, teve inicio no século XVII, com a descoberta de ouro,
diamante e esmeralda, o que possibilitou a imigracdo de portugueses,
sobretudo para Sdo Paulo de Piratininga, Sao Vicente e litoral nordestino.

Na atualidade, o Brasil é um dos maiores produtores mundiais de
recursos minerais. O petréleo, responsavel por grande parte da energia
brasileira, é utilizado como matéria-prima para a fabricagdo de diversos
produtos, tais como gasolina, 6leo diesel, benzinas, alcatrdo e polimeros
plésticos.

Embora se constitua na fonte energética do atual modelo de de-
senvolvimento, sendo importante para a economia brasileira, por atrair
investimentos e interferir positivamente no Produto Interno Bruto (PIB),
na balanga comercial e na geragdo de emprego e renda; sua extragao
provoca impactos socioambientais' negativos nos ecossistemas naturais
e na qualidade de vida dos trabalhadores e das comunidades locais. Sendo
assim, conciliar mineragdao com protecdo ambiental, apesar de exigido
pela legislagdo brasileira, é um desafio.

Para o cumprimento da legislagao brasileira, faz-se necessério o
estudo espacial das implicagoes ambientais da produgdo de petrdleo, a
fim de subsidiar a implantacao de estratégias de gestdao ambiental. Como
instrumentos de gestdo ambiental, os mapeamentos do uso do solo e da
qualidade da paisagem sao fundamentais para subsidiar a proposigdo de
medidas mitigadoras e compensatorias.
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A gestdo sob a perspectiva ambiental visa a adequacao do uso,
controle e protecdo ao ambiente, além do atendimento das aspiracoes
sociais e governamentais expressas ou nao em uma politica ambiental
(Santos, 2004). Tomada sob esta dtica, a gestdo ambiental revela harmonia
com os principios do desenvolvimento sustentavel, segundo os quais o
bem-estar das presentes e futuras geragbes e a protecdo dos recursos
naturais sdo de imprescindivel abordagem.

No estado de Sergipe, o municipio de Carmépolis é um dos maiores
produtores de petréleo onshore do pais. Em fungao da vulnerabilidade
ambiental de suas paisagens, em consequéncia da explotagao dos
recursos minerais que prejudica a homeostase dos ecossistemas naturais
e a qualidade de vida das populagbes locais, faz-se necessério o estudo
espacial da qualidade ambiental, a fim de subsidiar uma gestao ambiental
eficiente.

Este estudo parte da hipétese de que as paisagens do municipio de
Carmoépolis estdo sendo degradadas pela atividade petrolifera e apresentam
baixos indices de qualidade ambiental. Também se supde que os impactos
ambientais advindos da atividade petrolifera ndo estdo sendo compensados
ou mitigados adequadamente.

Esta pesquisa objetiva analisar as implicagoes espaciais da producgao
de petréleo onshore no municipio de Carmépolis, de modo a subsidiar a
implantagdo de agdes de manejo que compensem ou mitiguem os impactos
ambientais negativos; cumpram a legislagdo e protejam os ecossistemas
naturais remanescentes; mapeiem o uso do solo e calculem o indice de
qualidade da paisagem utilizando a Ecologia da Paisagem como a base
tedrica-metodologica.

Metodologia

O municipio de Carmépolis, localizado na regido do Baixo Cotin-
guiba, na Bacia Sedimentar Sergipe-Alagoas, possui parte de seus limites
administrativos sobre o campo de Carmépolis, o maior campo onshore
do Brasil.

Nesta pesquisa, o uso do solo do municipio foi mapeado a partir
de imagens de satélite RapidEye (MMA, 2012) e de dados coletados em
campo, para posterior elaboracdo do mapa de qualidade ambiental. A
fotointerpretagdo das imagens foi realizada no software livre Quantum
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GIS, que possui fungoes de processamento de bancos de dados espaciais.
Os componentes das paisagens foram valorados quali-quantitativamente,
conforme o sistema de valoragio proposto por esta pesquisa, a partir da
metodologia adaptada de Landovsky et al. (2006) (Tabela 1).

Tabela 1 - Sistema de valoragao da paisagem proposto por esta pesquisa

Componente da Paisagem indice Qualidade ambiental

Vegetacgéo nativa

APP com vegetacdo nativa

Rio, riacho

Acude, barragem 0,75

Area alagada Alta

Coqueiral

Cultura agricola

0,50 Médio
Pastagem

APP sem vegetacao nativa

Sede municipal Baixa

Area construida

Estrada

Solo exposto 0.0

Mineragao de petréleo e gés

Fonte: Landovsky et al. (2006).

Para avaliar a qualidade ambiental dos componentes das paisagens,
foi utilizada a seguinte justificativa:

a) Qualidade Muito Alta

A qualidade dos componentes da paisagem “Vegetagdo Nativa”,
“Vegetacao Nativa em 4rea de preservacao permanente” e “Rio e riacho”
foi classificada como “muito alta”, em virtude de se constituirem nos
elementos principais para a sustentabilidade das paisagens dos munici-
pios produtores de petréleo onshore. Sendo assim, considera-se que estes
componentes sdo os principais responsaveis para assegurar o suporte a
vida dos sistemas naturais e da populagéo local.

b) Qualidade Alta
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Os componentes das paisagens “Agude” e “Barragem” foram clas-
sificados como de qualidade “alta”, uma vez que sdo importantes para a
sustentabilidade das paisagens e da populagao local, sobretudo a rural.

¢) Qualidade Média

As unidades de paisagens “Cultura agricola” e “Pastagem” foram
classificadas como de “média” qualidade, pois, apesar de se constituirem
como atividades fundamentais para a econémica local, sdo prejudiciais
para a sustentabilidade ambiental.

d) Qualidade Baixa

As unidades de paisagem “Sede municipal”, demais “Areas
Construidas” e “Area de Preservagio Permanente sem vegetagdo nativa”
foram classificadas como de qualidade “baixa” porque fragmentam a
ecossistemas naturais e impermeabilizam o solo.

e) Qualidade Muito Baixa

As unidades de paisagens “Mineragao de gas e petr6leo”, “Solo
exposto” e “Estrada” foram classificadas como de qualidade “muito baixa”
porque fragmentam as paisagens e causam danos irreversiveis ao meio
ambiente.

A Ecologia da Paisagem foi utilizada para a identificagdo dos trés
elementos basicos da estrutura da paisagem: Matriz: elemento que domina
a dindmica da paisagem; Manchas: fragmentos néo lineares, de aparente
homogeneidade, que interrompem a matriz; Corredores: elementos lineares
de aparente homogeneidade e distinguiveis na matriz (Formam e Godrom,
1986).

O indice de qualidade da paisagem do municipio foi calculado por
meio da férmula proposta por Sobral (2012):

1QPA =(% Ac1 x Ve1)+(% Ac2 x Ve2)+(% Ac3 x Ve3)+(% Acd x Vcd)+(% Acd x Vc4)
100

Legenda: QPA = Qualidade da Paisagem
% Ac= Percentual das area das classes
Vc= Valor da classe

Fonte: Sobral (2012).

Apds a mensuragao do indice de qualidade das paisagens do muni-
cipio de Carmépolis, ele foi classificado com base nos seguintes critérios
adaptados de Martins e CaAndido (2008) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Classificacéo da qualidade das paisagens

indice de Qualidade da Paisagem (0 - 1) Qualidade da Paisagem
0,80 < indice < 1,0 Ideal
0,60 < indice < 0,80 Bom
0,40 < indice < 0,60 Regular
0,20 < indice < 0,40 Ruim
0 < indice < 0,20 Péssimo

Fonte: Martins e Candido (2008).

Resultados e Discussao

Os impactos ambientais sdo inerentes a atividade petrolifera; con-
tudo devem ser compensados, conforme as condicionantes previstas no
processo de licenciamento ambiental. O licenciamento configura-se no
principal instrumento de gestdo ambiental para monitorar as implica-
¢oes ambientais da produgao de petrdleo. A licenga ambiental trata-se
de um documento pela qual o 6rgiao ambiental licenciador estabelece
condicionantes ambientais a serem cumpridas pela Petrobras. Apés o seu
vencimento, a licenga apenas deve ser renovada caso suas condicionantes
tenham sido dirimidas.

Apesar de a maioria dos pogos do municipio de Carmépolis estarem
licenciados, impactos ambientais significativos como vazamento de géas
e petréleo, desmatamento de areas legalmente protegidas; fragmentagao
dos ecossistemas e contaminagdo dos recursos hidricos foram observados,
o que indica para o descumprimento da legislagdo ambiental. Para o
cumprimento da legislagdo ambiental é necessario que a Petrobras atenda
as condicionantes ambientais e realize o monitoramento da exploragdo
petrolifera.

O estudo da paisagem, por seu turno, é considerado como impor-
tante recurso para monitorar os impactos causados pelas atividades poten-
cialmente degradadoras, uma vez que revela como o espago geografico se
encontra em funcéo de sua utilizagao (Landovski, 2009). A qualidade da
paisagem representa o nivel de exceléncia de suas caracteristicas visuais,
cuja diversidade torna dificil a avaliagdo em termos absolutos; sendo,
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portanto, necessaria a adogao de métodos baseados em juizos de valor
(Hardt, 2004).

Ao analisar espacialmente as consequéncias da produgio de petré-
leo em Carmoépolis, constatou-se que o componente “Pastagem” (48,29%)
é a matriz de sua paisagem, por ser o elemento que domina a paisagem
municipal (Figura 1). A matriz é interrompida por manchas, como
“Coqueiral” (12,98%), “Vegetacao Nativa” (10,49%); “Cultura Agricola”
(7,62%); “Sede Municipal” (3,35%); “Area Construida” (2,86%); “Mineracao
de petréleo e gas” (2,31%); “Area alagada” (1,91%); Solo exposto (0,215) e
Recursos Hidricos (0,15%) (Figura 2). Os corredores “Areas de Preservagio
Permanente (APPs)” (8,53%) e “Rios e riachos” interligam as manchas po-
sitivamente; ja o corretor “Estrada” (1,30%) interliga as manchas causando
impactos ambientais negativos, uma vez que fragmentam as paisagens.

Figura 1 - Mapa de localizagéo de uso do solo do Municipio de Carmépolis, SE

A matriz “pastagem” recobre o solo tanto da drea municipal
produtora de petréleo, quanto da drea nao produtora. Como a pecudria é
extensiva, os animais sao criados em 4reas abertas, sem maiores cuidados,
alimentam-se de pastagens nativas e cultivadas, o que acarreta numa
baixa produtividade. Tanto em pastagens nativas quanto em pastagens
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plantadas, observaram-se animais alimentando-se nos arredores dos
pogos de exploragao, em areas contaminadas por derramamento de éleo
e vazamento de gas, o que poe em davida a qualidade da carne, do leite e
derivados produzidos no municipio. De acordo com Netto et al. (2000), os
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), componentes do petréleo,
sdo poluentes organicos de importancia ambiental e interesse toxicolégico,
pois muitos apresentam propriedades pré-carcinogénicas e/ou mutagénicas
para homens e animais.

Uso e Ocupacao do solo

P a1 a0 ©/ e 48,29%
Coqueiral m——— 12,98%
Vegetacdo Nativa s 10,49%
APP s 8, 53%
Cultura Agricola s 7,62%
Sede W 3,35%
Area Construida ™= 2,86%
Mineragdo ™= 2,31%
Area Alagada ™% 1,91%
Estrada ™1,30%
Solo Exposto  10,21%

Recursos Hidricos | 0,15%

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 %

Figura 2 - Uso e ocupagcéo do solo do municipio de Carmépolis, Sergipe

O campo petrolifero de Carmépolis apresenta o maior nimero de
pogos produtores do pais. A drea de mineragao do municipio, composta
por 1.105 pogos de exploragao de petroéleo e gas, representa 2,31 % da area
municipal e apresenta qualidade muito baixa. Tais pogos constituem-se
em manchas que fragmentam negativamente a paisagem do municipio
e causam danos irreversiveis ao meio ambiente, tais como: esterilizagao
do solo; perda da biodiversidade; erosdo do solo; contaminagao da agua
e do solo e poluigédo do ar.

Nos arredores dos campos de exploragdo foram observados vaza-
mentos de 6leo e gis (Figuras 3), comprometendo os ecossistemas locais
e a qualidade de vida das populagées residentes na regiao. De acordo com
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Magalhaes et al. (2006), um litro de 6leo é suficiente para contaminar a
potabilidade de aproximadamente um milhéo de litros de 4gua e, ainda,
criar uma pelicula, que podera abranger uma area de mil metros quadra-
dos da superficie de um curso d’agua, o que implica em significativos
impactos ambientais.

Figura 3 - Vazamento de 6leo e gas no municipio de Carmépolis, junho/2014
Fonte: Sobral e Mendes (2014).
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O componente “Coqueiral” aparece como pequenas manchas na area
produtora de petréleo; contudo, na drea ndo produtora, domina a paisagem,
juntamente com a pastagem. Constatou-se que 5.930.491 hectares do
municipio sdo recobertos por plantagdes de Coco-da-baia (Cocos nucifera
L.). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2013), sdo produzidos trés mil frutos por hectare na regiao.

O componente da paisagem “vegetagdo nativa” ocupa apenas 10,49%
da drea municipal, contudo, para que o municipio esteja de acordo com a
legislagéo florestal, deve conter em torno de 18,03%. Ou seja, o municipio
apresenta um déficit de aproximadamente 3.446.968 hectares, causado
principalmente pela supressao de vegetagdo nativa para a implantagdo
de pogos, estradas e tubulagoes de petrdleo e gas.

A Floresta Atlantica, vegetagdo caracteristica da regiao, apesar de
bastante degradada, possui grande valor econémico e ambiental. Portanto,
observou-se que as maiores manchas de vegetagao nativa encontram-se
nas areas ndo produtoras de petréleo. Nas areas produtoras, as manchas
encontram-se em avangado processo de fragmentagdo. Dentre as consequ-
éncias do processo de fragmentacao florestal, destacam-se a diminuigao
da diversidade biolégica, o disttirbio do regime hidrol6gico das bacias
hidrograficas, a degradagdo dos recursos naturais e a deterioragdo da
qualidade de vida das populagoes, sobretudo as tradicionais (Martins et
al., 2002).

Diante das implicagbes ambientais causadas pela mineragao de
petroleo, faz-se necessario recuperar as areas degradadas para que os prin-
cipios do poluidor-pagador e da cooperagao, consagrados pela Constituigao
Federal Brasileira sejam alcangados. O principio do poluidor-pagador,
por seu carater econémico, deve ser utilizado para exigir da Petrobras
que internalize seus impactos negativos, arcando com as despesas in-
dispensaveis a diminuigao, eliminacao ou neutralizagdo dos prejuizos
socioambientais provocados.

O principio da cooperagio, por sua natureza social, considera que
a preservacao ambiental é um direto difuso e coletivo, requerendo assim,
a participagao popular no processo decisério, ao lado do Poder Piblico e
da Petrobras, acerca dos impactos e da recuperagdo de areas degradadas.

As Areas de “Preservagao Permanente (APPs): beira de rio” recobrem
aproximadamente 8,53% do municipio, entretanto a maioria encontra-se
desmatada e ocupada por pogos de petréleo e construcoes que servem a
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mineracdo. As APPs sao espacos territoriais protegidos de acordo com o
disposto no inciso III, § 1°, do art. 225 da Constituigao Federal.

A Legislacgao Florestal, por meio da Lei Federal n° 12.651 (BRASIL,
2012), detalha as APPs, cujos objetivos relacionam-se a preservacao dos
recursos hidricos, da paisagem; da estabilidade geol6gica, da biodiversi-
dade, do fluxo génico de fauna e flora. Além disto, assegura o bem-estar
das populagoes humanas. Ou seja, as APP’s, se conservadas, sdo funda-
mentais para a qualidade das paisagens, uma vez que formam corredores
ecolégicos importantes para o equilibrio ambiental.

As culturas agricolas constituem-se em manchas da paisagem e ocu-
pam aproximadamente 7,62% da drea municipal. Coco-da-baia, banana;
cana-de-agucar; feijao, milho e mandioca sdo os principais produtos que
podem ser contaminados em virtude da poluigdo dos recursos hidricos e
do solo por hidrocarbonetos.

A sede municipal ocupa 3,35% da area do total. Nela encontram-se
instalagdes da Petrobras; a unidade de processamento de gis natural e 216
empresas onde trabalham 3.936 assalariados (IBGE, 2013).

As “estradas” (1,30% da area), sob a 6ptica econémica, constituem-se
em corredores importantes para o fluxo de produtos, insumos e manu-
tengdo dos pogos de petrdleo e gés; no entanto, no aspecto ambiental, é
responsavel por fragmentar ecossistemas naturais fundamentais para a
qualidade ambiental da paisagem.

Além de sede e estradas, o municipio apresenta 2,86% de areas
construidas. Estas dreas sdo compostas, sobretudo, por instalagoes petro-
liferas, tais como unidade de processamento de géis natural, estagao de
injegao a vapor, subestagoes, estagoes coletoras e de tratamento de agua.

As areas alagadas, ocupantes 1,91% da 4rea municipal, apresentam
comumente macroéfitas aquaticas com capacidade de desnitrificagao, ser-
vindo como sistemas de diminuigdo dos indices de nitrogénio, conhecidos
como wetlands. Nas areas contaminadas por derramamento de petréleo e
vazamento de gas, como as observadas em Carmopolis, a capacidade de
resiliéncia destes sistemas ambientais é reduzida.

Os componentes recursos hidricos (0,15%), representados por rios,
riachos, agudes e barragens, sdo fundamentais para a sustentabilidade das
paisagens, por serem essenciais para a sobrevivéncia da biodiversidade e
da populagio; contudo, alguns pontos observados encontram-se contami-
nados por petréleo. Os rios Japaratuba e Riachao e os riachos Mariquita
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e Diogo formam corredores de drenagem com fluxos constantes de 4gua,
biodiversidade e sedimentos.

Ao analisar o mapa qualidade da paisagem do municipio de
Carmopolis, observou-se que 11,51% da area apresentam qualidade muito
alta; 11,26 %, alta; 55,90%, média; 13,71%, baixa e 3,93 %, muito baixa
(Figura 4). Assim sendo, o indice de qualidade da paisagem do municipio
de Carmoépolis é 0,54, classificado como de desempenho regular (Tabela 3).

Tabela 3 - indice da qualidade da paisagem do municipio de Carmépolis, Sergipe

Qualidade das Classes das Percentuais das areas indice de qualidade da
Paisagens das classes paisagem
Muito alta 11,51% 11,51 x 1,00 = 11,51
Alta 15,02% 15,02x 0,75 = 11,26
Média 55,90% 55,90 x 0,50 = 27,95
Baixa 13,71% 13,71x0,25 = 3,43
Muita baixa 3,83% 3,83x0,00 = 0,00
’ 54,14/ 100
Indice de qualidade da paisagem do municipio de Carmépolis
0,54 (Regular)

Fonte: Sobral e Mendes, 2015.

A perda da qualidade da paisagem é proporcionada principalmente
pelos pogos de petrdleo e instalagoes da indistria mineradora, que ao
fragmentarem a vegetagdo nativa, provocam a descontinuidade na
distribuicao espacial dos recursos, afetando a capacidade suporte dos
sistemas naturais, a sobrevivéncia das espécies e a qualidade de vida
da populagao. Para minimizar as implicagoes ambientais da produgao
onshore é fundamental a implantagdo de medidas mitigadoras, tais como o
monitoramento ambiental dos pogos para cessar os impactos provenientes
de vazamento de petréleo e gés; a implantagdo de corredores ecolégicos
para facilitar o fluxo génico; o manejo de paisagem para que as areas de
protecao ambiental sejam geridas conjuntamente e o reflorestamento para
mitigar as 4reas desmatadas pela atividade mineradora.
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Figura 4 - Mapa de qualidade da paisagem do municipio de Carmépolis
Fonte: Sobral e Mendes, 2015.

Consideragdes Finais

As hipéteses de que as paisagens do municipio de Carmépolis estdo
sendo degradadas pela atividade petrolifera e de que os impactos ambien-
tais ndo estdo sendo mitigados adequadamente foram confirmadas. Assim
sendo, faz-se necessario encarar as condicionantes ambientais contidas no
processo licenciamento ambiental dos pogos de petréleo do municipio de
Carmopolis como urgentes, sob pena de as licengas nao serem renovadas.

Torna-se mister a implantagao de agbes de manejo prioritarias para
cessar, minimizar e compensar os impactos ambientais advindos da pro-
ducgéao de petroleo onshore; assegurar a protecao dos ecossistemas naturais
e a qualidade de vida da populagao do municipio. Dentro desse contexto,
a fiscalizacgao do processo de licenciamento ambiental; a recuperagao da
qualidade da paisagem das adreas mineradas; a implantagao de corredores
ecolégicos por meio do reflorestamento com espécies nativas sao ferra-
mentas importantes para a gestdo ambiental das atividades petroliferas.
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Nota

1 A Resolugdo CONAMA 001 define impacto ambiental como sendo “qualquer
alteracdo nas propriedades fisica, quimica e biolégica do meio, fruto das atividades
humanas, que direta ou indiretamente afetam a biota; o meio ambiente; a qualidade
de vida da populagdo e as atividades sociais e econ6micas” (BRASIL, 1986).
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