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RESUMO

Parte da concentragao urbana dos Municipios de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho,
pertencentes a Regido Metropolitana do Recife, do Estado de Pernambuco, na regiao
Nordeste do Brasil, esta inserida no litoral. As cidades de Ipojuca e Cabo de Santo
Agostinho conforme dados estimados do IBGE em 2019, conta com uma populagéao
de 96.204 e 207.048 habitantes, respectivamente, distribuidas em uma area de
aproximadamente 980 km2. O presente trabalho tem como objetivo investigar a
evolucao do uso do solo na area onde esta construido o Complexo Industrial Portuario
de Suape, onde foi realizada uma analise quantitativa e qualitativa da evolucao
urbana, considerando aspectos dos anos de 1987, 2009, 2011 e 2016. Para tanto,
foram utilizadas informacdes histéricas, imagens de satélites de alta resolucdo e
dados dos impactos e problemas socioambientais. Os resultados obtidos sao
informagdes qualitativas e quantitativas que caracterizam alguns aspectos dos
problemas socioambientais e das modificacées temporais no ambiente do Complexo
Industrial Portuario de Suape.
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AN ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL ASPECTS AND IMPACTS AFTER THE
IMPLEMENTATION OF OIL REFINERY ALONG THE COAST IN IPOJUCA AND
CABO DE SANTO AGOSTINHO - PE, BRAZIL

ABSTRACT

Part of the urban concentration of the cities of Ipojuca and Cabo de Santo Agostinho,
belonging to the Recife Metropolitan Region of Pernambuco State - Northeastern
region of Brazil, are inserted on the coast. Ipojuca and Cabo de Santo Agostinho,
according to IBGE estimates in 2019, have a population of 96.204 and 207.048
inhabitants, respectively, distributed in an area of approximately 980 km?2. This study
aims to investigate the evolution of land use in the area where the Suape Port Industrial
Complex was built, quantitative and qualitative analysis of urban evolution was
performed, considering aspects of the years 1987, 2009, 2011 and 2016. For this
purpose, historical information, high-resolution satellite images, and data on impacts
and social and environmental problems were used. The results obtained are qualitative
and quantitative information that characterize some aspects of socio-environmental
problems and temporal changes in the environment of the Suape Port Industrial
Complex.

Keywords: Petroleum refinery. Temporal aspects. Socio-environmental problems.
Thematic maps.

1 INTRODUCAO

Ha trés aspectos encontrados ao longo do litoral pernambucano, os quais foram
essenciais para a implantacao da refinaria de Abreu e Lima em Suape - Pernambuco:
(1) a area esta localizada a pouco mais de 1 km do cordao de arrecifes e junto a linha
de costa possui aguas com profundidade de 17 metros; (2) ha um quebra-mar natural
formado pelo cordao de arrecifes, com grandes areas reservadas a implantagdo de
um grande parque industrial; (3) e possui carater estratégico, pois a area esta
localizada a oito horas das rotas internacionais dos grandes transportadores dos
Estados Unidos e da Europa (REVISTA ALGO A MAIS DO ESTADO DE
PERNAMBUCO, 2008; SILVA, 2011).
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A regido do porto de Suape esta sujeita a uma série de alteracdes fisicas e
estruturais causadas pela industrializacdo e pelo crescimento desordenado da
populacao. A construcao do Complexo Industrial Portuario de Suape (CIPS), entre os
anos de 1979 e 1984, modificou as caracteristicas ecolégicas da area, sendo os
maiores impactos observados no estuario do rio Ipojuca (KOENING et al., 2002). O
processo de implantagcdo de refinaria esta associado aos principais processos
impactantes, dentre eles destacam-se: a sedimentagdo por dragagem, dinamitacao
dos recifes, aterros sobre a linha recifal, destruicdo do manguezal adjacente e trafego
de embarcacdes de grande porte (FERNANDES, 2000). Em 2007 ainda se pode
observar mais alteragdes degradantes devido ao processo de crescimento do CIPS.
De acordo com Gouveia (2017), o crescimento ndo somente alterou a economia do
municipio com consequentes transformacées do meio ambiente, como provocou o
crescimento populacional e por consequéncia, aumentou a demanda por agua.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) indicam que
no Brasil mais de 80% da populacao esta localizada nas areas urbanas, provocando
um crescimento desordenado e inumeros problemas socioambientais para a
populacao residente nesses locais, como exemplo mostrado em Gongalves et al.,
2013; Silva et al., 2016; Santos et al. (2016; 2017); Silva et al. (2018); Da Silva e
Goncalves (2018); Da Silva e Lira (2018); Da Silva et al. (2018). Estes autores
apresentaram metodologias que podem ser empregadas para o0 monitoramento do
crescimento urbano. As regides urbano-industriais destacam-se pela infraestrutura
basica precaria e degradacao social, associadas a escassez de recursos naturais para
producao e consumo (GURGEL et al., 2009).

O planejamento urbano desenvolvido nas ultimas décadas no Brasil vem se
manifestando através de varias modalidades, as quais apresentam caracteristicas
distintas. Uma dessas modalidades é a que tem se manifestado através dos planos
diretores das cidades (VILLACA, 1995; GONCALVES et al., 2013; SILVA, 2013;
SILVA et al., 2013; DA SILVA et al., 2018). Nesse intuito, o governo do estado de
Pernambuco desenvolveu um plano diretor entre 1973 e 1976 para implantacdo da
refinaria no Complexo Industrial e Portuario em Suape, localizado ao sul da cidade do
Recife, capital do estado de Pernambuco, o qual apresenta as fungdes industriais e
comerciais. Destaca-se que este plano surgiu como uma forma de solucdo ao
crescimento econémico do estado, onde sua finalidade era evitar maiores riscos e

danos a area. Com base nesse plano foi desenvolvido um programa de pesquisas
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sobre impactos ambientais que contribuiria para um conhecimento geral das
condicdes ecoldgicas do meio, para que os impactos fossem minimizados, bem como
fornecerem orientacdes para um monitoramento adequado.
Diante de muitas modificagdes no meio ambiente e no crescimento econémico

e populacional, em 2010 foi criado um novo Plano Diretor do Complexo de Suape
através do Decreto 37.160, onde, delimita para preservacao ambiental, ampliando de
48% para 59% (Diario Oficial de Pernambuco, 2011). Adicionalmente instrumentaliza
o Complexo de Suape para desempenhar um papel de destaque ao receber
empreendimentos estratégicos como o Polo Naval, Refinaria Abreu e Lima,
Petroquimica SUAPE e a Transnordestina. O plano estabelece, também, parametros
para atender as demandas crescentes por novos terminais de contéineres, terminais
de granéis liquidos e soélidos, terminal de minérios e novos bergcos de atracagao.
Segundo Gurgel et al. (2009), a refinaria implantada no Porto de Suape, servira para
aumentar a oferta e garantir a autossuficiéncia do mercado interno brasileiro para
alguns derivados de petréleo, diminuir a importacao de 6leo diesel e petroleo leve,
além de reduzir a dependéncia da América do Sul no abastecimento de energia.

Diante dos argumentos apresentados, na busca pela resposta as questdes
socioambientais deparam-se com problemas do crescimento e a ocupagao irregular,
em geral pela populagao de baixa renda, que proliferam em areas muitas vezes de
protecdo ambiental e ndo tem como sair para outro local. E importante o mapeamento
das areas ocupadas irregularmente para quantificar os habitantes e desenvolver as
analises das degradacdes e evolugdes das mesmas como ferramentas de auxilio no
planejamento urbano (TEIXEIRA e HELLER (2005); SILVA, (2013); SILVA et al.
(2013); DA SILVA et al.( 2018); DA SILVA e GONCALVES (2018); DA SILVA e LIRA
(2018)).

A area de estudo desta pesquisa € localizada no Complexo Portuario de Suape
e foi escolhida por ser uma refinaria que nas ultimas décadas tem sido ampliada, além
disso, é considerada uma das maiores do Brasil, e tecnologicamente é a mais
avancada. A importancia da refinaria pode ser exemplificada em Dias e Quaglino
(1993) e varios trabalhos apresentam os prejuizos embora apresentem a importancia
da refinaria, como, por exemplo (LIMA et al. (1999); MARIANO (2001); DE SOUZA e
FREITAS (2002); YOUNG e LUSTOSA (2003); SILVA et al. (2012); GOUVEIA (2017)).
Além disso o CIPS opera os 365 dias do ano independentemente de maré. Sabe-se

também que o refino é importante para economia, pois produzem grandes
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quantidades de energia além de aquecer o mercado, mas ambientalmente traz
grandes prejuizos nao sé a agua, ar e solo, como também aos seres vivos de forma
geral. Mesmo com avancos tecnolégicos, alguns equipamentos e técnicas nao sao
suficientes para evitar a degradacao ambiental.

Uma técnica importante para analise dos problemas ambientais é o uso do
sensoriamento remoto, que se torna fundamental para obtencédo de dados temporais,
onde esse atua como uma ferramenta importante para identificacdo dos problemas
causados pelo nao planejamento adequado do espaco fisico (LI et al., 2011) assim
como o espago ambiental. O SIG (Sistema de Informagéao Geografica) também é uma
ferramenta importante, pois permite que se mapeie ou visualize a area estudada.
Destaca-se que a partir do emprego destas ferramentas pode-se construir mapas
tematicos da area estudada.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo investigar a evolugcao do
uso do solo e os problemas ambientais na area onde esta construido o Complexo
Industrial Portuario de Suape (Ipojuca e Cabo de Santo
Agostinho/Pernambuco/Brasil). Para tanto, foram utilizadas imagens de satélite de alta
resolucao espacial para extrair informacdes pelo processo de vetorizacéo, além de

um levantamento de informacgdes histdricas dos impactos socioambientais na area.

2 AREA DE ESTUDO

Parte da concentracao urbana do Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca esta
inserida no litoral, localizadas em diversas praias. Vale ressaltar que Cabo de Santo
Agostinho possui 14, 51 km de extensao litoranea, enquanto que Ipojuca possui 32
km, totalizando aproximadamente 46,5 km de extensdo de faixa costeira (SILVA,
2011). Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca conforme dados estimados do IBGE em
2019, conta com uma populacdo de 96.204 e 207.048 habitantes, respectivamente,
distribuidas em uma area de aproximadamente 980 km?2. Limitando-se ao norte com
as cidades de Jaboatdao dos Guararapes e Moreno, ao sul com o municipio de
Sirinhaém, a oeste com Vitdria de Santo Antao, e a leste com o Oceano Atlantico.

O litoral do Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca encontra-se localizado na costa
do Nordeste Brasileiro e como em muitas partes do mundo vem sofrendo os efeitos
da eroséo costeira, neste caso, provavelmente causado pelo processo da implantacao
da refinaria, o qual tem desencadeado um inchamento urbano. A Figura 1 apresenta
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um mapa de localizagdo do Estado de Pernambuco no Brasil, a ampliacao do Estado,
0s municipios do Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca além de um poligono que define

a localizacao do Complexo Industrial e Portuario de Suape.

Figura 1 - Mapa de Localizagcdo do Complexo Industrial e Portuario de Suape
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O Complexo de Suape possui uma extensao territorial de 135 Km distribuidos
entre os municipios do Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca. Em termos comparativos,
Suape é territorialmente maior que o municipio de Olinda e equivalente a toda a area
urbanizada do Recife. Assim como Recife e Olinda, Suape tem enfrentado desafios
em termos de diversidade e complexidade nas atividades de controle urbano,
expansao da sua infraestrutura e mobilidade.

Dados hidrolégicos obtidos por Cavalcanti et al. (1981), antes da implantagcéo do
porto, permitiam a classificacdo do ecossistema, em trés zonas: a primeira,
abrangendo a baia de Suape caracterizada como marinha costeira, a segunda,
compreendendo os rios Massangana e Tatuoca caracterizada como zona estuarina,
e a terceira, estuario do rio Ipojuca com regime de salinidade. Com maior
concentracdo ao sul do cabo de Santo Agostinho (MELO-FILHO, 1977). Ap6s a
implantac¢ao do porto, a baia de Suape continua com caracteristicas marinhas. Os rios
Massangana e Tatuoca apresentam altas salinidades em suas areas mais internas,
enqguanto o rio Ipojuca continua polialino, porém com variagdes maximas e minimas
mais acentuadas e com ciclos extremamente irregulares, em consequéncia da
alteragdo do ritmo das marés (NEUMANN-LEITAO, 1994).
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3 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

A implantacao da refinaria no Complexo Industrial Portuario de Suape (CIPS) ou
Complexo Industrial Portuario Governador Eraldo Gueiros, localizado na Regido
Metropolitana do Recife em Pernambuco, entre os municipios de Cabo de Santo
Agostinho e Ipojuca, tem como funcéo o processamento de petrdleo pesado. No intuito
da preservacao e para evitar os impactos ambientais, além da divisdo do espaco em
zonas, 0 governo do estado de Pernambuco em 2011 desenvolveu um Plano de

Desenvolvimento e Zoneamento, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Zoneamento criado pelo Plano Diretor
7~ &
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Fonte: Plano Diretor do Porto de Suape (2011)

Da Figura 2, observa-se que o zoneamento criado pelo plano diretor possui 8
divisbes, as quais possuem caracteristicas e a previsdao de ocupacao para 2030,
sendo assim descreve-se que:

e Zona Industrial Portuaria e as Zonas Periféricas correspondem as areas
destinadas predominantemente a implantacdo de empreendimentos de
producédo industrial, priorizando aqueles que mantém correlagcdes com as
estruturas portuarias, tendo uma previsao de ocupacgao para 2030 de 14% e de
22%, respectivamente.

e Zona Central Administrativa corresponde as areas destinadas ao uso e
atividades diversificadas, como um polo de empreendimentos, tendo a previsao
de ocupacédo em 2030 de 3%.
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e Zona de Preservacao Ecoldgica e a Zona Agricola Florestal compreendem a
parcela de terras com caracteristicas ambientais diversas que circunda as
zonas produtivas de SUAPE, delimitada como area de protecéo para fins de
preservacao ecolégica por determinacao legal, bem como para a promogao de
compensacao ambiental futura, juntas tem uma previsao de ocupacéao em 2030
de 59%.

e Zona de Preservacao Cultural compreende a area destinada a protecao do
patriménio histérico, arquitetdnico, arqueolégico e paisagistico, tem uma
previsao de ocupacdo em 2030 de 2%.

e As areas nao pertencentes a Suape sao as areas pertencentes a outras
instituicbes, nao ha previsao de ocupacao em 2030.

e Ndcleos urbanos séo as residéncias préximas, ndo ha previsao de ocupacao
em 2030.

Os fatores que contribuiram para a implantacao da refinaria no estado foram:
devido a boa infraestrutura portuaria apresentada (porto de Suape); zona industrial ja
estruturada; disponibilidade de mao-de-obra qualificada no local. Vale destacar que
muitos trabalhadores foram trazidos de fora do estado para que as obras avangassem
exponecialmente. Adicionalmente, destaca-se que Pernambuco é o segundo maior
mercado consumidor de derivados de petréleo do Nordeste.

Medeiros et al. (2014) apresentam detalhes do Plano Diretor de Suape 2030
qgue prevé novos zoneamentos para os 13,5 mil hectares do Complexo de Suape até
2030. Mapeia areas de protecao ambiental, urbana, industrial e portuaria, além de
abordar questdes econbmicas, sociais, de desenvolvimento urbano e condigdes de
uso, ocupacao e parcelamento do solo. O Plano Diretor para Suape em seu artigo 12,
aborda o zoneamento ambiental, industrial e portuario do espaco territorial de Suape,
com o objetivo de regular o parcelamento, uso e ocupacgao do seu solo, estabelecendo
as condicdes para autorizacdo dessas modalidades de intervencdo segundo as

diferentes caracteristicas de seu sitio natural e construido.
3.1 Impactos socioambientais

Com o crescimento desordenado das cidades, construcao de grandes industrias
e implantacao de refinaria, a populacao passa a conviver com varios tipos de poluicéo,
a qual causa impacto na saude e qualidade de vida. Desde a implantacédo do CIPS, o

litoral pernambucano, principalmente na area de entorno do porto, tem sofrido
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intervencdes graduais, decorrentes da intensa e crescente movimentagéao de cargas;
infraestrutura; modificacbes ambientais; mudancas na economia local, renda e
qualidade de vida.

A poluicdo sonora é uma ameaga constante ao organismo humano, ao meio
socioambiental, aos animais e as plantas. Salienta-se que esta poluicdo no processo
de implantacdo da refinaria é causada principalmente pelo funcionamento de
equipamentos, como turbinas e motores; e pela operacao de veiculos de transporte.
Toda movimentacdo das mais variadas cargas se da proximo as praias de
Pernambuco, que sdo conhecidas por possuirem grande diversidade de ecossistemas
(BARBOSA et al., 2010).

A suscetibilidade e o grau de risco individual estao diretamente relacionados a
frequéncia, a intensidade sonora e a exposicao diaria. Destaca-se que no Brasil
existem legisla¢des que regulamentam os limites de emissdes de ruidos, com o intuito
de evitar efeitos danosos da poluicdo sonora. As principais leis sao: CONAMA 001/90
que adota os padroes estabelecidos na NBR 10.151 com foco nas areas habitadas;
CONAMA 002/90 que desenvolveu o Programa Nacional de Educacao e Controle da
Poluicdo Sonora e a NBR 10.152 que limita os decibéis para emissao de ruidos em
determinados locais.

Na industria petrolifera, o setor de refino de petréleo € o que tem maior impacto
econbmico, quando se refere a de geracao de emprego, seja de forma direta ou
indireta. No entanto, € um setor conhecido pelos impactos ambientais e sociais
negativos, devido principalmente: ao risco de vazamento, podendo gerar mortandade
de fauna e flora local; ao depésito de sedimentos nas aguas, que podem comprometer
a reproducao e crescimento da fauna, ver mais em Ramos e Melo (2007).

Outro fator de impacto socioambiental sdo os residuos solidos, pode-se destacar
o coque verde do petréleo. Este, embora seja um subproduto do processo de refino,
ganhou valor comercial e passou a ser comercializado como combustivel em fornos e
caldeiras, sendo utilizado em cimenteiras, industrias de ceramica, calcinadoras de
gesso e outras (GURGEL et al., 2009). Segundo Gurgel et al. (2009), o coque verde
possui em sua composicdo elementos tdéxicos presentes no petréleo, tais como
enxofre, metais pesados e hidrocarbonetos volateis. A sua utilizagdo como fonte

energética gera, dentre outras substancias, dioxinas e furanos.
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Silveira (2010), mostra que existem conflitos socioambientais existentes em
SUAPE, os quais a populacao enfrenta com a expansao das atividades no Porto,
dentre eles destacam-se:

1. Conflito de desapropriagdo das terras circunvizinhas as barragens de Bita e
Utinga para fins de reflorestamento e conservacdo do manancial, tendo como
confronto terra, agua e conservacao da biodiversidade.

2. Conflito na instalacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da Praia de
Gaibu nas terras das Comunidades de Cepovo e Aguas Compridas. A
preocupacao estd relacionada com possiveis impactos ambientais da
instalacao da ETE nestas localidades.

3. Conflito entre moradores do Engenho Serraria e empresas potencialmente
poluidoras devido a proximidade entre eles. A preocupacdo esta relacionada
com poluicdo sonora e atmosférica.

4. Conflito entre moradores do Engenho Algodoais e empresas potencialmente
poluidoras devido a proximidade entre eles. As preocupacdes sao devidas a
poluicao sonora, atmosférica e hidrica nos riachos que cortam a comunidade.

5. Conflito entre moradores do Engenho Mercés e empresas potencialmente
poluidoras devido a proximidade entre eles.

6. Conflito entre moradores da ilha de Tatuoca e as empresas Suape e Estaleiro
Atlantico Sul quanto a instalagdo de empreendimentos impactantes. Estes dois
ultimos conflitos possuem as mesmas preocupacdes. Estas sdo devidas a
destruicdo de manguezais e com a poluicdo atmosférica e hidrica.

Em relagéo, ao ponto de vista social, o0 desordenamento da urbanizagao dar-
se-a ao fato da populacao rural migrar para as areas urbanizadas, pela atracdo do
aumento empregaticio, pela economia local, pelas perdas de seu territério, entre
outros fatores. O processo de urbanizagdo acelerado acarreta alguns problemas
devido a falta de infraestrutura das cidades ao receber um grande niumero de pessoas
e demandas sociais, ha ressalvas em Sanchez (2010). Essa aceleragdo e 0 nao
planejamento da populagdo urbana causam muitos problemas sociais e ambientais
(NOVACK e KUX, 2010), tais como: congestao de trafego, acumulo de lixo, poluicdo
do ar, inundacbées (AMARAL e RIBEIRO, 2009), deslizamento (TOMINAGA (2013);
SANTOS et al. (2016; 2017)), falta de agua ou de espaco e quando se trata de area
costeira existe a presenca de erosao costeira, mais detalhes em (BOAK e TURNER
(2005); HAPKE e PLANT (2010); GONCALVES et al. (2013), SILVA (2013); SILVA et
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al. (2013); DA SILVA e GONCALVES (2018); DA SILVA e LIRA (2018)), sujeito a
enchentes e inundagdes (SILVA et al. (2018)).

3 METODOLOGIA

Com a organizagcdo e resgate de informagdes temporais, evolucdo das
atividades do Porto e os efeitos na implantacao foi possivel criar um banco de dados,
a partir de abordagens SIG e de sensoriamento remoto, para extrair informacdes do
processo de ampliacdo do CIPS e da evolugéo urbana no local.

Na primeira etapa foram desenvolvidos mapas tematicos vetoriais obtidos a
partir do processo de fotointerpretacao de imagens. A fotointerpretacado € uma técnica
utilizada para identificar, interpretar e obter informacdes sobre os fendmenos nelas
contidos Fitz (2008). No processo de fotointerpretacao identificaram-se feicdes sendo
vetorizadas para construgcdo dos mapas tematicos e seus dados numéricos. O
processo de vetorizacao consiste no transporte dos fenémenos identificados na
imagem, realizado por meio de desenho. A seguir apresentamos os materiais e 0s
detalhes dos procedimentos metodoldgicos.

O processo de vetorizacao para representar o uso do solo foi desenvolvido
utilizando imagens orbitais dos satélites LANDSAT-5 e Sentinel. As imagens foram
obtidas em trés épocas distintas 19/06/1987, 17/03/2011 e 24/11/2016, estas sao dos
sensores LANDSAT-5 (as duas primeiras épocas) e Sentinel (a ultima época). As
caracteristicas principais destas imagens podem ser encontradas na pagina do INPE
e do USGS.

A Figura 3 apresenta as imagens de satélite de 1987, 2011 e 2016 fundamentais
para elaboracdo e analise do espagco temporal da area escolhida. As imagens
mostram o inicio da construgdo e ampliacdo do CIPS ao longo do tempo.
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Figura 3 — Aspectos temporais da implantacdo e ampliacdo da refinaria
e B B

- -

Para se conseguir atingir a construcao final dos mapas tematicos foi delimitada
uma area que coincidisse em todas as épocas nas trés imagens de satélite. Como se
trata de épocas distintas, tomamos alguns procedimentos que serdo descritos a
sequir:

eSelecao das classes de interesse para a criacdao dos mapas tematicos:
Planejaram-se os tons de cores para representar as classes identificadas nas distintas
imagens de satélites utilizadas, como destacado na Figura 4. Na Figura 4 pode-se
observar que a implantacdo do Porto de Suape é em um local, onde foram
identificadas 7 classes. Essas classes estao descritas a seguir:

e Eixo dos logradouros - Acessos ao Porto;
e Solo exposto - Locais sem vegetacdo, inexisténcia de construcéao
(compartimento do Porto);
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Figura 4 — Classes identificadas para elabora¢do dos mapas tematicos

=W 0w 59,
L h 1

Legenda

o Quebra Mar

Logradouro  ancoragem de navios
Solo Exposto
Oceana Atldntico
Fhuvial - Rio Ipojuca
B Vegetagao & Mangue
Edificagies - Comercial e Residencial

T
W

Edificagcbes - Porto de Suape, ou seja, tudo em alvenaria e respectivo;
Vegetagao - Matas abertas ou fechadas, baixa ou alta e mangues;
Fluvial - Rios — agua doce;

Oceano - Mares — agua salgada.

D N N N NN

Quebra-mar — construgdo rochosa natural formada por cordao de

arrecifes.

Pré-processamento das imagens - O sistema de referéncia utilizado foi o
SIRGAS2000, pois conforme a Resolucdo RPR 01/2005 estabelecida pelo Presidente
da Republica em 2005, os produtos da Base Cartogréafica brasileira a partir de
25/02/2015 teriam que ser gerados unicamente em SIRGAS 2000 (IBGE, 2005).
Sendo assim, inicialmente realizou-se a transformacao do sistema de referéncia para
UTM/SIRGAS2000, em seguida foi gerado o mosaico das imagens que compdem a
area de estudo. Para melhor resolucao da imagem realizou-se o processo de fusao
(composicao infravermelho, cor verdadeira e pseudo cor) para elaboragdo dos mapas
tematicos. Para a interpretacédo das feicoes e elaboragdo de mapas de uso do solo
utilizou-se o software ArcGIS versao 10.1.

Em conseguinte foram analisados os problemas socioambientais definidos na
fase de instalagdo e de operagdo na implantacdo de uma refinaria de petréleo,
tomando como base o trabalho desenvolvido por Gurgel et al. (2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 5 apresenta os mapas tematicos destacando o avancgo da urbanizacao
em torno da construcdo da refinaria, os quais foram gerados a partir de épocas
distintas correspondente aos anos de 1987, 2011 e 2016. Os produtos cartograficos
tematicos sao importantes devido a representacao espacial que privilegia ou distingue

categorias de elementos naturais ou artificiais.

Figura 5 - Mapas Tematicos temporais do ambiente da implantacao da refinaria de
Suape (1987, 2011 e 2016)

Observa-se na Figura 5 que o adensamento de edificacoes seja comercial ou
residencial proximas as areas de vegetacao e fluvial tem aumentado ao longo do
tempo. Desta forma, em relagdo ao ano de 1987, ndo havia a presenca de solo
exposto além de edificacbes residenciais, este fato foi constatado com o levantamento
de referéncias bibliograficas que destacam que o avanco das construcées se deu a
partir de 1990, pois com o crescimento da construcao da refinaria muitas pessoas
migraram para a cidade de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho. Analisando 0 mapa
tematico de 2011 e 2016 observa-se que as edificacoes residenciais e comerciais
aumentaram, a vegetagcdo deu lugar para solo exposto. Destaca-se que as
modificagées antropicas em 2011 estdo bem visiveis. Em 2016 observa-se que o
namero de edificacbes aumentou, tanto comerciais como residenciais.

Comparando visualmente e analisando os dados gerados dos mapas tematicos
obtidos na Figura 5, observa-se que em 1987 a area de vegetacao é maior que em
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2011, e em 2011 a area de vegetacao € maior do que em 2016. Ressalta-se que com
as analises pode-se destacar distintos tipos de vegetacdo na area como arbérea,
arbustiva, rasteira (nativa) e areas de mangue. Quando se tem vegetacao nativa ou
mangue, menor é a possibilidade de existir erosdo, pois nesses ambientes tiveram
menor influéncia humana. Os locais com vegetacdes arboreas sdo os que mais
possuem a influéncia humana. Analisando o corddo de quebra mar, em 1987,
observa-se poucas modificacdes nas areas fluviais. Em contrapartida em 2011 e 2016,
observa-se que houve muitas modificagcdes no curso da area fluvial.

Em relagdo as mudancas antrépicas destaca-se que em 1987 havia apenas a
edificacdo principal do porto, sem a presenca de residéncias, em 2011 ja ha mais
edificacbes comerciais assim como residenciais, sendo que houve um aumento com
o decorrer do tempo, como se observa em 2016 a area de edificacbes comparada a
2011 é aproximadamente o dobro. Percebe-se também a area fluvial aparentemente
era maior em 1987. Outra ocorréncia verificada é a evolugéo antropica cada vez mais
préxima da area fluvial e das areas com o quebra mar natural. Ressalta-se que a
presenca de solo exposto, em ambientes que apresentam variados tipos de vegetacao
e areas fluviais, mostra que o ambiente sofreu uma intervencao antrépica apresentado
problemas socioambientais. Nas areas onde ha cada vez mais construgdo em meio
natural ha suscetibilidade de vulnerabilidade a erosdo. A partir das andlises das
imagens observou-se modificagdes no uso e ocupagao do solo principalmente nas
areas relacionadas as edificagbes residenciais e industriais e variagdo da vegetacao.

Mas, diante do crescimento desregulado a populacédo préxima as areas vem
enfrentando alguns problemas, como questées socioambientais, com a implantacéo
da refinaria, principalmente quando a mesma comecou as atividades. Os Quadros 1
e 2, apresentam os problemas em contraposi¢cao ao desenvolvimento econémico e
tecnoldgico. Dentre os problemas destacam-se: a degradacéo ao meio ambiente, pois
na sua instalacao ja ocorre a emissao de gases poluentes, fluidos liquidos, residuos
sélidos, além da poluicdo sonora que sao todos prejudiciais a saude da populacao e
ao ambiente natural assim como social, mais detalhes sdo mostrados no Quadro 1.
No processo de operacdo acontecem muitos problemas, os detalhes séo
apresentados no Quadro 2. Destaca-se que o maior problema social que a populacao
pode enfrentar é ser obrigado a migrar para outro local, mas muitas vezes a maioria
das familias ndo tem para onde ir. Os problemas enfrentados pela populagéo e pelo
meio ambiente com a implantagao da refinaria em Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho

R. gest. sust. ambient., Florianépolis, v. 8, n. 3, p.736-759, jul/set. 2019. 750



podem ser vistos em distintas literaturas. Assim como foi apresentado neste trabalho
no tépico 3.1 que trata dos impactos socioambientais e apresentam 6 (seis) pontos

que a populacédo vem enfrentando, assim como nos Quadros 1 e 2 obtidos a partir do

trabalho desenvolvido por Gurgel et al. (2009).

Quadro 1 - Efeitos na fase de instalacdo da Refinaria de Suape, a saude e ao meio

socioambiental.

Origem Poluentes Problemas na Saude Meio Meio Social
ambiente
Poluicao Poluicédo sonora | Perda gradativa da | Perturbagéo Migrar para outros
Sonora audicao, irritacdo, | dafaunalocal. | locais.  Algumas
perturba¢cdes no sono, vezes,
problemas aglomeracdes em
cardiovasculares, areas de
estresse. preservagao.
Emissodes Cco Dor de cabeca, | Transforma- Superlotacdes em
Atmosféricas | (monéxido de | dificuldade de respirar, | se em COq, | areas
carbono) tontura, doencas | contribuindo hospitalares.
cardiovasculares, para o efeito
efeitos teratogénicos no | estufa.
feto.
Residuos Residuos Aumento da | Desfiguracdo | Falta de
Sélidos solidos morbimortalidade por | das infraestrutura
industriais doencgas infecciosas e | paisagens, hospitalar devido
classe parasitarias. contaminagdo | as superlotagdes
lll Efluentes da agua, ar e
solo.
Efluentes Efluentes de | Doengas de veiculagao | Contaminagé@o | Desequilibrio na
Liquidos esgotamento hidrica e decorrentes | dos rios, flora | cadeia alimentar
sanitario da ingestado de animais | e fauna, | assim como
expostos aos efluentes | podendo levar | aglomeragbes em
a morte e | hospitais.
extingdo de
espécies.

Fonte: Adaptado de Gurgel et al. (2009).

Como se observa no Quadro 1 muitos efeitos acontecem na fase de instalagéao
sendo de diferentes origens, varios poluentes, além de muitos problemas na saude
das pessoas, ainda se destaca a questao do meio ambiente e social que a populacéo
vem enfrentando com a implantacdo da refinaria SUAPE.
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Quadro 2 - Efeitos na fase de operacao por emissdes atmosféricas, poluicdo sonora,
residuos solidos e efluentes liquidos

Origem Poluentes Saude da populacao Meio ambiente Meio Social
VOCs(acetil | Irritacdo nos olhos, asfixia, Reducéo da Migragdo para
eno, etano, | hipdxia, parada respiratéria, visibilidade, outros locais.
eteno, GLP, | distirbios no SNC. desequilibrio
metano, ambiental.
propano,
butano,
propeno,

(o]0) Dificuldade de respirar, Transforma-se Superlotacdes
Monoéxido doencas cardiovasculares, em COg, nos hospitais.
de efeitos teratogénicos no | contribuindo para
Carbono feto. o efeito estufa.
NOx (6xidos | Conjuntivite, tosse, Danos na Superlotacdes
de irritacdo, problemas no | vegetacdo e solo, | nos hospitais e
nitrogénio) sistema respiratério, chuva acida, falta de
insuficiéncia cardiaca, smog infraestrutura.
disturbios no SNC. fotoquimico,
contribuigdo para
o efeito estufa.
SOx (6xidos | Irritacdo, problemas no Danos na Superlotacdes
I de enxofre) | sistema respiratério, danos | vegetagao e solo, | nos hospitais e
Emissoes . . - .
Atmosféricas no ,3|lstema imunolégico, chuva acida. falta de
distarbios no SNC. infraestrutura.
H.S Irritacao dos olhos, Odor Falta de
(gas problemas no sistema desagradavel no | infraestrutura no
sulfidrico) respiratério, e digestivo, ambiente, danos | saneamento
disturbios no SNC. na vegetacdo e | basico.
solo.
Material Agravamento de doengas Danos para a Superlotacdes
particulado respiratérias e cardiacas. vegetacdo e solo. | nos hospitais.
NH; Lesdo tissular; irritacdo nos Danos na Superlotacdes
(amdnia) olhos, problemas vegetagcdo e solo. | nos hospitais e
respiratérios e digestivos, falta de
problemas cardiacos. infraestrutura.
Benzeno Benzenismo, alteracdes
hematoldgicas, Produgéao de Falta de
neurolégicas e maus odores, infraestrutura no
cromossomicas. poluicdo da agua, saneamento
Xileno Irritagdo na pele, mucosas poluicao do ar, basico e
e olhos, danos no figado, alteracoes do superlotagdes
anemia, problemas no solo. nos hospitais.
SNC.
Poluicao Poluicao Perda gradativa da audigao, Perturbacdo da | Aglomeragdes,
Sonora sonora interferéncia no  sistema fauna local. muitas vezes em
nervoso, incobmodo, areas de
exaustao fisica, preservagao
perturbacdes no  sono, ambiental e falta
problemas de
cardiovasculares, estresse, infraestrutura.
reducdo da eficiéncia do
individuo, ocorréncia de
acidentes.
BTX ou Alteragdes hematoldgicas, Producao de Ocupacdes em
Residuos BTEX neurolégicas e maus odores, areas de
Soélidos cromossdmicas, Irritacdo na | poluicdo da agua, | preservacao
pele, mucosas e olhos, poluicéo do ar, ambiental, falta
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danos no figado, anemia,

alteracdes do

de saneamento

problemas no SNC. solo. bésico.

Enxofre Irritacdo na pele, olhos e Chuva 4cida, Falta de
mucosas, reacbes danos a infraestrutura no
alérgicas, alteracoes vegetacgéao, saneamento
metabdlicas, danos no alteracdes basico e
sistema imunolégico, | quimicas do solo, | superlotagdes
problemas no sistema polui¢éo do ar. nos hospitais.
respiratério.

Metais (Cd, | Distlrbios no SNC, | Contaminagéo de | Falta de
Cr, Cu, Pb, | intoxicacdo por alimentos animais e infraestrutura no

Ni, Zn, P) contaminados com metais vegetacgao, saneamento

pesados. alteracdes basico e
quimicas do solo. | superlotacdes
nos hospitais.

Residuos Aumento da | Desfiguracéo das | Falta de

solidos morbimortalidade por paisagens, infraestrutura no

Industriais — | doengas infecciosas e | contaminacdo da | saneamento
classe lll parasitarias. agua, ar e solo. | basico e
superlotagdes
nos hospitais.
H.S Conjuntivite, tosse, | Odor Falta de

(acido alteracbes no  sistema | desagradavel no | infraestrutura no

sulfidrico) respiratério, perda de | ambiente, danos | saneamento
apetite, dor de cabeca, | na vegetacdo | basico e
nauseas, vémito, | (necrose nas | superlotacoes
alucinacbes, irritabilidade, | partes superiores | nos hospitais.
convulsdes e morte. das folhas) e solo.

NH; Lacrimejamento, edema | Danos na | Superlotacbes

(ambnia) palpebral, atrofia da iris e da | vegetacao nos hospitais.
retina; cegueira, tosse, | (coloracdo verde
faringite,  laringite, ~ dor | forte e pontos
toracica, dispneia, | negros
traqueite, problemas no | necrosados nas
sistema respiratério, | margens das
alteracdo do ritmo e |folhas ) e solo,
batimentos do coragao, | altas quantidades
nauseas, vOmitos, | causam

Efluentes sensacao de queima@é(_) e sufocamento ge
Liquidos edema da boca e do nariz. peixes e floragcéao
devido a super
producédo de algas
(eutrofizacao).
Cs HsOH Sudorese vertigens, | Incéndios e | Ocupagdes em
(fenol/acido | palidez; fraqueza, tremores | explosdes, além | areas de
carbdlico) e contracbes musculares, | de danos a fauna, | preservacao
transtornos digestivos, | a flora e a vida | ambiental, falta
cancer dor abdominal | aquética. de saneamento
acentuada, cianose, danos basico e de
ao figado, lesao renal, infraestrutura,
tosse, dispneia e parada moradias
respiratéria, perda da visao. subnormais.
HCI Irritagédo, tosse, edema de | Poluicdo salina, | Falta de
(cloreto/ glote e pulmonar, | podendo saneamento
acido sufocamento, irritagdo na | contaminar o solo, | basico e de
cloridrico) pele, queimaduras graves, | afetando a flora e | infraestrutura,
dermatites, destruicdo dos | a fauna. moradias
tecidos, queimaduras nas subnormais.
mucosas da boca e sistema
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digestivo - pode levar ao
Obito.

animais causando
prejuizos a saude
ou morte.

HCN Alteragdes no SNC, sistema | Quando em | Falta de
(cianeto/ cardiovascular e no sistema | contato com o ar | saneamento
acido respiratério  (morte  por | torna-se um | basico e de
cianidrico) sufocamento). potente explosivo, | infraestrutura,
causa a poluicdo | moradias
salina. subnormais.
Sdélidos Sem efeitos diretos | Assoreamento Suscetivel a
dissolvidos | observaveis. dos recursos | vulnerabilidade
eem hidricos, aumento | a erosao.
suspensao da turbidez da
agua.
Petroleo cru | Cancer e problemas | Reducgéo da | Superlotacao
e seus descritos para 0s | quantidade de luz | nos hospitais e
derivados | hidrocarbonetos benzeno e | solar disponivel, | aumento da taxa
(BTX ou xileno. aderéncia do 6leo | de mortalidade.
BTEX) nos corpos dos

Efluentes de

Doencas de veiculacao

Contaminacgao

Desequilibrio na

dermatolégicos.

solo e ar.

esgotament | hidrica e de correntes da | dos rios, flora e | cadeia alimentar
o sanitario | ingestéao de animais | fauna, podendo | e falta de
expostos aos efluentes. haver morte | infraestrutura.
desses
organismos e
extincdo.
Metais (Cd, | Intoxicagdo causada por | Intoxicagdo dos | Desequilibrio na
Cr, Cu, ingestdo  dos  animais | organismos cadeia
Pb,Ni, Zn, P) | expostos  (crustaceos e | aquaticos, alimentar, falta
peixes). modificacoes de infraestrutura
severas na fauna | e superlotagédo
e flora aquéticas, | nos hospitais.
reducao do
namero de
espécies e
eliminacdo  das
mais sensiveis.
NAOH (Soda | Disturbios respiratérios, | Contaminacdo de | Desequilibrio na
Caustica) neurologicos, musculares, | correntes de | cadeia
irritagdo  nos olhos e | agua, fauna, flora, | alimentar, falta

de infraestrutura
e superlotagédo
nos hospitais.

Fonte: Adaptado de Gurgel et al. (2009)

No Quadro 2 é apresentado os efeitos na fase de operagao

por emissdes

atmosféricas, os efeitos ocasionados na fase de operacao por poluicdo sonora, 0s

efeitos na fase de operacao por residuos solidos e os efeitos causados pelos efluentes

liquidos, sendo estes das mais variadas origens, que ocasiona muitos problemas a

salde das pessoas e ao meio socioambiental.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Muitos sdao os problemas enfrentados pela populagcdo que vive préxima a
construcédo de uma refinaria, seja o crescimento desordenado da cidade, assim como
varios tipos de poluicdo que causam impactos na saude e qualidade de vida (sistema
de transporte, infraestrutura basica, estrutura socioeconémica, padroes funcionais e
urbanisticos).

A partir da metodologia desenvolvida pode-se identificar 0 uso do solo na area
estudada. Para isto, o processamento das imagens ao longo do tempo e a
identificacdo das classes foi primordial, assim como a utilizacdo de um Sistema de
Referéncia unico. Desta forma, em uma analise temporal considerando os anos de
1987, 2011 e 2016 como referéncia, ou seja, 39 anos de evolucdo do espaco foi
possivel quantificar que a classe edificacdo passou de 10% para 25%, e logo para
38,5% isto se da ao fato de que o inchamento urbano e a migracao existem, pois ha
pessoas morando proximas as areas de preservagao, assim como em areas
industriais. Com isso gera-se um grande problema que & mutuo, pois prejudica a
dindmica da vegetacao, assim como do curso fluvial presente na &rea estudada. Além
do mais, como identificado no trabalho de Gurgel et al. (2009) muitos sdo os
problemas enfrentados pela populacéo e pelo meio ambiente social na implantacéo e
na ampliacao da refinaria, onde em alguns casos de poluentes podem levar a morte
de todo ser vivo presente no ambiente.

Destaca-se que existem muitas questdes que precisam ser analisadas e
respondidas no que se refere ao diagndstico e temas ligados ao crescimento
populacional e uso do solo de areas que apresentam diversidade marinha e o cordao
de quebra mar natural, assim como implantacdo de refinaria em habitats que
apresentam muita diversidade.

Com base na revisao da literatura e no conhecimento da realidade encontrado
préximo ao rio Ipojuca, indicam-se alguns pontos que podem ser trabalhados em
pesquisas futuras, de modo a dar continuidade no assunto proposto, sendo assim
sugere-se ampliar mais ao norte da area e aplicar novas técnicas semi-automatizadas
direcionadas a objetos para interpretacao e classificacao de imagens digitais, além de

levantamento utilizando técnicas de posicionamento.
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