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RESUMO

Para a construcdo e desenvolvimento do Complexo de Suape, foi necessaria uma grande
mudanga na configuracdo da sua paisagem, ocorrendo degradacdo do seu meio ambiente, bem
como uma intensificacdo do fluxo migratorio, sendo necessario um aumento na demanda de
servigos basicos. A presente pesquisa realizou uma analise geoambiental da area do estudo,
identificando as caracteristicas do seu meio fisico, bidtico e socioeconémico para fins de
caracterizacgéo e discusséo dos impactos derivados dessa construcdo e atividades relacionadas
a ela. Para isso seguiu a abordagem tedrica do Geossistema, que faz correlagdes com o0s
varios elementos que compde a paisagem, levando em consideracdo também a acdo
antropogénica. Para realizagdo dessa analise foram utilizadas técnicas de Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento que foram indispensaveis para melhor obtencdo de dados e
visualizacdo dos parametros analisados através dos produtos cartograficos que foram gerados.
Verificou-se que o meio ambiente em que o complexo estd inserido sofreu grandes
transformacgdes que antecederam a construcdo e que foram intensificadas por ela. Tais
transformagcfes aumentaram sua vulnerabilidade ambiental, principalmente a riscos
relacionados a movimentos de massa e inundacdes, 0 que pode acarretar em grandes prejuizos

sociais.

Palavras-Chave: Suape. Geossistemas. Sensoriamento Remoto. Analise Geoambiental.



ABSTRACT

For the construction and development of the Suape Complex, a major change in the
configuration of its landscape was necessary occurring degradation of their environment, as
well as an intensification of migration, requiring an increase in demand of basic services. This
research conducted a geo-environmental analysis of the study area, identifying the
characteristics of their physical, biotic and socio-economic purposes for characterization and
discussion of the impacts derived from this building and activities related to it. To this he
followed the theoretical approach geosystem, which is correlated with the various elements
that make up the landscape, taking into account also the anthropogenic action. To perform this
analysis were used Remote Sensing and GIS that were indispensable for better data collection
and visualization of parameters analyzed using cartographic products were generated. It was
found that the environment in which the complex is inserted has changed considerably leading
to the construction and were strengthened by it. These changes have increased their
environmental vulnerability, especially risks related to mass movements and floods, which

can result in major social losses

Keywords: Suape. Geosystems. Remote Sensing. Geoenvironmental Analysis
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1 INTRODUCAO
O complexo de Suape trouxe grande dinamicidade a microrregido em que esta

inserido, gracas aos investimentos relacionados principalmente a refinaria, estaleiro,
siderurgia e turismo. Essa dinamicidade leva a uma mudanca na configuracdo territorial,
causando impactos no meio ambiente e aumentando a necessidade de ofertas de servicos,
como emprego, habitacdo, transportes, salde entre outros.

A presente pesquisa realizou uma analise geoambiental, que consiste em avaliar a area
de estudo a partir de uma unido de varios componentes da natureza como clima, cobertura do
solo, relevo, geologia, hidrologia, geomorfologia, aspectos oceanograficos, acdo antrdpica etc.
Segundo Christofoletti (1986) “a Geografia Fisica ndo deve estudar os componentes da
natureza por si mesmos, mas investigar a unidade resultante da integracdo e as conexdes
existentes nesse conjunto”. Varios outros autores sugerem uma visdo sistémica que
compreenda e que considere a dinamicidade do meio, Troppmair (1985) afirma que “como
geodgrafos ndo devemos estudar o meio fisico como produto final, como objetivo e Unico
isolado em si, mas como o0 meio integrado e dinamico, em que 0S seres Vivos, entre eles e 0
homem vivem, se conectam e desenvolvem suas atividades. O Complexo Industrial
Portuario de Suape (CIPS) é envolvido em atividades e projetos que enfatizam a questdo
ambiental local, como Plano de Emergéncia Individual (PEI); Plano de Controle de
Emergéncia (PCE); Plano de Ajuda Mutua (PAM); Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais (PPRA); Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) e Plano de
contingéncia de saude, além disso, possui normas e regulamentacdo das atividades exercidas
dentro do seu territério. Tais acBes sdo direcionadas a legislacdo ambiental e a seguranca da
salde dos seus trabalhadores. A presente pesquisa buscou consultar e analisar a efetividade
das normas mencionadas acima, principalmente as que sdo direcionadas ao meio ambiente, na

tentativa de averiguar se cumprem com suas respectivas propostas.

O Complexo Industrial Portuario de Suape € uma area que concentra grandes
investimentos em Vvarios setores da economia, o desenvolvimento das suas potencialidades
exige mais mao de obra, o que ocasionara uma intensificacdo no fluxo migratorio, esse
aumento no contingente populacional necessitara de mais ofertas de servigos basicos, como
habitacdo, transportes, infraestrutura, servigos publicos etc. (CONDEPE/FIDEM, 2008),

conforme apresentado na Figura 1.



17

Figura 1: Perspectivas de desenvolvimento e crescimento do CIPS

_ resecmaccosawowmerorcsoners |

MIGRACAO INTENSA E OCUPAGAO IRREGULAR

DEGRADAGAO AMBIENTAL
Aumento da demanda por habitagao, empregos, transporte, servigos sociais
basicos, infraestrutura e servigos publicos.

Fonte: CONDEPE/FIDEM, 2008.

A construcdo de Suape foi determinante principalmente para a economia de
Pernambuco, pois atraiu interesses nacionais e certamente internacionais, gracas a sua
potencialidade. Tal construcdo recebeu grandes investimentos que alterou a configuracdo nao
sO do local da area onde foi erguido o complexo, mas também das adjacéncias que foram
impactadas indiretamente. Esses impactos sdo de aspectos ambientais e socioeconémicos.

As caracteristicas geoambientais implicam em dinamicas que precisam ser bem
conhecidas, de modo a oferecer subsidios para acGes especificas de controle. Assim, um dos
pretextos para a realizacdo da pesquisa, decorre das seguintes razdes: a) a necessidade de
ampliacdo de estudos que analisem a area em questdo de forma integrada sob a oOtica da
Geografia; b) a expressividade Ambiental da area estudada; c) a intensidade das intervencgdes

antrépicas; d) a necessidade de ampliacdo do estudo dos Geossistemas e da Andlise Sistémica.

Diante do exposto temos o cenario de um ambiente com crescente populacao,
incentivo de servicos e infraestrutura que atendam as necessidades e que sejam atrativas a
novos moradores e/ou turistas, em contrapartida, tem-se a alta complexidade ambiental que
precisa ser respeitada para a conservacao das suas potencialidades e fragilidades naturais. Até
que ponto a construcdo do complexo associado as outras atividades antropogénicas
relacionadas a ele interfere a dindmica natural das facies encontradas na area de estudo e quais

processos podem vir a impactar o meio ambiente negativamente?

Nesse contexto, o objetivo geral do presente projeto é analisar e avaliar 0s impactos
ocorridos e que podem vir a ocorrer na area de estudo, decorrentes dos impactos ocasionados
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pela construcdo do Complexo Industrial Portuério de Suape. A presente pesquisa tem como

objetivos especificos os itens abaixo:

e Estudar, analisar e correlacionar os diferentes elementos do meio fisico - bioticos da
paisagem, como geologia, geomorfologia, clima, entre outros;

e Identificar e analisar a cobertura do solo, bem como os principais usos, através dos
produtos cartograficos gerados a partir das técnicas ja mencionadas;

e ldentificar causas e consequéncias das mudancas que ocorreram e podem ocorrer na
paisagem da area de estudo;

e Ampliar os estudos voltados a Suape, bem como fornecer subsidios para um melhor
estudo das mudancas ocorridas na paisagem e conservacao dos ecossistemas, a partir da

geracdo e analise de produtos cartograficos.

Como forma de organizagdo da pesquisa foi adotada a seguinte distribuicdo das etapas
e suas respectivas tematicas: na primeira parte é exposto o levantamento da problematica,
justificativa e os objetivos (geral e especificos) do trabalho, nela é possivel contemplar uma
visdo geral da pesquisa, bem como os principais e importantes pontos. A Fundamentagéo
tedrica é detalhada e desenvolvida na etapa seguinte, onde tais conceituacbes foram
extremamente importantes para o desenvolvimento do estudo. Apresenta-se subdivida em trés
partes que abarcam as tematicas dos Estudos dos Geossistemas, A Geomatica e as Diretrizes
que subsidiam a analise Geomabiental em si. A terceira etapa abrange todos o0s procedimentos
e etapas que constituiram o presente trabalho, bem como a metodologia escolhida para cada
resultado obtido. A etapa 4 expbe as mudancas que ocorreram na paisagem que foram
decorrentes da construcdo do Complexo de Suape e as mais gritantes consequéncias disso. A
etapa 5 caracteriza e analisa o clima da regido, expondo 0s principais anos chuvosos e 0s
eventos relacionados a eles, bem como as condicionantes do clima que sdo atuantes na area
em questdo. A etapa 6 aborda os elementos geoldgicos - geomorfologicos do Complexo de
Suape e analisa a influéncia das acbes antropicas nas feicGes. Na etapa 7 foi discuto a
vulnerabilidade ambiental da area de estudos a processos como inundagdo e movimento de
massa, por exemplo, que foram desencadeados ou intensificados pela acdo antropogénica. O
trabalho é concluido na etapa que explanou as Gltimas consideragdes e observacBes sobre 0

estudo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 O ESTUDO DOS GEOSSISTEMAS E SUA INSERCAO NA GEOGRAFIA
BRASILEIRA

Atualmente, o estudo das paisagens realizado de forma integrada aos diferentes
elementos que as compde esta em evidéncia, porém a importancia dada ao conhecimento e
diferenciacédo das areas e a visao holistica se mostram presentes desde a Antiguidade.

Os relatos mais antigos sobre a importancia do conhecimento das areas naturais sao
encontrados na Biblia, em uma passagem de Moisés e no livro de Sun Tzu “A Arte da
Guerra”, que segundo SAWYER, 2007 apud CAVALCANTI, 2013 foi escrito por volta de
2500 anos atrds. Muitas sdo as contribuicdes dos trabalhos desenvolvidos na antiguidade,
como o Ptolomeu, Estrabdo, Parménides e até Homero.

Dentre essas contribuicdes podem ser citadas o tratamento sistematico para a
diferenciacéo das areas, como a proposta por Ptolomeu quando sugeriu 0s conceitos de natura
(caracteristicas particulares) e de positio (analogia, comparacdo e consequentemente a
diferenciacdo entre as areas). Escalas de observacdo também foram desenvolvidas por
Ptolomeu séo elas global (geografia), regional (corografia) e local (topografia).

O desenvolvimento da Geografia no periodo classico citado acima foi sucedido
principalmente por Bernard Varen durante o Renascimento da Geografia na Europa, que
acabara de sair de um de um periodo de estagnacdo ndo sé da Geografia, mas das ciéncias de
um modo geral que ocorreu durante a idade média.

Segundo Cavalcanti (2013), Bernard Varen discutiu elementos que séo bases para a
Geografia, como seu objetivo, objeto e métodos, mostrando ter assimilado as nocdes de
positio e natura. Para este autor o planeta Terra seria 0 objeto de estudo da Geografia, mas
precisamente sua superficie, porém seu estudo ndo deveria ser realizado de maneira
meramente descritiva e sim, partindo da perspectiva do Universal e do Particular. Onde a
primeira é voltada para a caracterizacdo principalmente topografica, como tipos de rios,
desertos, climas, ambientes e etc. E a segunda € voltada para a caracterizagdo das regifes e é
subdividida em: Corografia e Topografia, que se diferenciam basicamente na abrangéncia das
areas analisadas (VARENIUS, 1712, 1734 apud CAVALCANTI, 2013).

O conhecimento desenvolvido por Varen influenciou o lluminismo na Franga, onde

também houve grande desenvolvimento da ciéncia geogréafica, principalmente como
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consequéncia das adversidades naturais e politicas da época (século 18), onde o cenério era de
fome, frio, escassez de alimentos, crescimento populacional e guerras, decorrentes da Pequena
Idade do Gelo e da participacdo de guerras na América, Asia e na propria Europa. Essa
situacdo gerou a grande necessidade de se conhecer e de caracterizar os recursos disponiveis
na Franga e em outros paises europeus.

Como contribuicdo intelectual desse tempo podem ser citados o Dicionario Racional
das Ciéncias, das artes e das profissoes, organizada por Denis Diderot e Jean d’ Alembert,
1757 e 1772, a carta mineraldgica, 1746, que tem como autores Jean-Etiene Guettard e
Philippe Buache. Essa carta foi um marco muito importante para as ciéncias de um modo
geral, pois quebrou com o enciclopedismo e trouxe outra perspectiva para a producao
académica, voltada para a caracterizacdo tematica. Outra obra que foi extremamente
marcante e importante nesse século (18) foi a L’Historie Naturalle, générale et peculiére,
avec La description Du Cabinet Du Roi.

Posteriormente ao iluminismo e influenciada por ele surge as obras de Alexander VVon
Humboldt e Vasiliy Vasilievich Dokuchaev, Humboldt trouxe uma nova perspectiva sobre a
Geografia Fisica relacionando diferentes elementos como vegetacdo e fauna ao clima, ja o
segundo desenvolveu ainda mais a relagcdo da paisagem e seus elementos com a latitude e
altitude, suas pesquisas contribuiram muito para ajudar a RUssia, seu pais de origem, que
vivia em um periodo de instabilidade politica e passava por uma serie de secas, afetando
diretamente a producdo agricola e consequentemente a populacéo.

Produziu a Teoria das zonas naturais, onde formulou o conceito de zonas naturais que
foi uma espécie de classificacdo de regides naturais através da homogeneidade de seus
elementos. Posteriormente o estudo dessas regies homogéneas recebeu diferentes nomes,

dentre eles o Estudo de Geossistemas.

2.1.2 O ESTUDO DE GEOSSISTEMAS E A PAISAGEM

Segundo Troppmair, foi na Biologia que ressurgiu 0 pensamento integrado e
sisttmico, que firmou a necessidade de estudos cientificos mais dindmicos e
interdisciplinares. Alexander Bogdanov foi um dos primeiros a publicar sobre os sistemas,
porém foi o bidlogo Ludwig Von Bertalanfy foi o primeiro a formular um arcabouco teorico
sobre o tema. Para este autor, 0s geossistemas sao uma classe peculiar de sistemas dindmicos
e abertos e hierarquicamente organizados. (1973, apud SOCHAVA, 1976).
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O primeiro a usar o termo geossistema foi Viktor B. Sochava, com a publicagéo do seu
artigo Definicdo de alguns conceitos e termos da geografia fisica, e definiu geossistema como
“unidade natural de todas as categorias possiveis, do geossistema planetario (envelope
geogréafico ou ambiente geografico em geral) ao geossistema elementar (facies fisico-
geografica)” (SOCHAVA, 1963, p. 53 apud CAVALCANTI, 2013).

Uma ‘encosta com Anadenanthea-Pilosocereus em solos incipientes e pedregosos’,
feicdo muito comum nos inselbergs de Petrolina (Pernambuco) seria uma facies na definicédo
de Sochava. Utilizando um exemplo siberiano, dado por Semenov e Pudikh (1986) teriamos
uma ‘encosta convexa com Stipa-Artemisia em solo castanho comumente siltoso e
carbonatico’.

Esta concepcao difere enormemente daquela suposta por Troppmair e Galina (2006),
para quem os geossistemas, na concep¢do de Sochava, deveriam abranger grandes areas. Este
pensamento ndo condiz com o modelo hierdrquico apresentado pelos gedgrafos russo-
soviéticos.

Além disso, Sochava acreditava que o termo paisagem deveria ter um sentido mais
restrito, chegando a afirmar que “A utilizagdo da palavra ‘paisagem’ para se referir a
diferentes dimensdes de geossistemas deve ser recusada.” (SOCHAVA, 1978, p.294).
Seguindo a definicdo tradicional da geografia russo-soviética, o referido autor preferia utilizar
0 termo “como sindnimo de mesogeodcoro, que sao adequadamente distritos naturais. A maior
unidade taxonémica de dimensdo local (topoldgica) e a menor de dimensdo regional.”
(SOCHAVA, 1978, p.294).

Esta ideia de que a paisagem é uma unidade de meso-escala sendo, ao mesmo tempo,
0 maior geossistema local e 0 menor geossistema regional ja estava presente na geografia
russa pelo menos desde Berg (2006), divulgada também por Solnetsev (2006) e Isachenko
(1973). Neste contexto, 0 termo paisagem seria restrito a uma unidade da IV e V ordens de
grandeza, sendo comparavel em dimensdes ao geossistema de Bertrand.

Neste ponto, é preciso salientar que na definicdo de Sochava (1963), 0s geossistemas
abrangem dimensdes que variam da fécies a toda superficie terrestre (geossistema planetério)
e ndo se restringe apenas a IV e V ordens de grandeza, diferindo grandemente da definicdo de
Bertrand (1968).

2.1.3 GEOMEROS, GEOCOROS E O METODO REGIONAL - TIPOLOGICO
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Sochava também percebeu que as facies ndo ocorriam individualmente, mas em tipos
(ex.: encosta com Anadenanthea-Pilosocereus em solos incipientes e pedregosos). Do mesmo
modo, geossistemas de grandes dimensdes poderiam ser reconhecidos, a exemplo dos
desertos e terras arbustivas secas (deserts and xeric shrublands), que ocorrem em Varios

continentes.

Contudo, por mais similares que essas paisagens fossem, elas ndo ocorreriam isoladas,
guardando qualidades integrativas a partir das trocas de matéria e energia com o entorno. Por
exemplo, num vale, o fluxo de matéria e energia tenderia a se deslocar no sentido topo-

talvegue, criando duas catenas em cada encosta que compde o vale.

Considerando isto, Sochava formulou o principio da classificacdo bilateral dos
geossistemas. Assim, quando falar em tipos de geossistemas deve-se utilizar o termo
gebmero (geo = terra, mero = parte). De outro modo, quando se fizer referéncia a associacao
entre geossistemas de diferentes tipos utiliza-se o termo gedcoro (geo = terra, choros = &rea,
espago).

A figura 1 apresenta um vale. Com base nas relacGes entre 0s componentes naturais
(posicao no relevo, litotipo e vegetacdo) podemos distinguir 4 facies ou gedmeros elementares
(A, B, C e D). Cada uma das encostas do vale representa uma associacdo de facies com o
propdsito de conduzir a matéria até o fundo deste vale. Essa associacao funcional compde um

geocoro elementar (12 ordem).

A planicie de inundac¢do também constitui um ge6coro de 12 ordem, associando facies
subaquosas (leito menor) e trans-acumulativas (leito maior). O vale em si integra os diferentes
geocoros de 12 ordem e é, desta forma, um gedcoro de 22 ordem, que Sochava denominou de

micro-geocoro.
Gebmero é definido por Sochava (1978, p.292) como:

A base de representacdo do conceito de area natural homogénea. O
gedmero elementar representa 0 menor espaco uniforme resultante das
interacdes entre 0s componentes de um geossistema. O menor tdxon na
linha dos gebmeros é a facies. Em principio a generalizacdo de facies
particulares é feita em campo. Em seguida, elas sdo agrupadas em
grupos de facies, estas em classes de facies, estas por sua vez em
geomas e dai em diante para a classificagdo dos gebmeros superiores.

Gedcoro é definido por Sochava (1978, p.293) como:

Sistema espacial heterogéneo, formado por gedmeros adjacentes e
diferentes uns dos outros, que juntos representam um todo estrutural-
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dindmico e funcional. Gedcoros formam uma linha hierarquica (micro,
meso e macrogeocoro, rayon, distrito, provincia e etc.).

Os gebmeros sdo unidades de classificacdo (taxondmicas), enquanto 0s gedcoros sdo
unidades corologicas, definidas por caracteristicas integrativas. A figura 2 e aFigura 3
sumariza a proposta taxo-corologica de Sochava Essa concepcdo é bastante importante

principalmente para o conhecimento geogréafico que muitas vezes foi segregado.

Figura 2: 2° ordem de microgedcoro.

22 ordem (microgedcoro)

12 ordem
(gedcoro elementar)

12 ordem
(gedcoro elementar)

12 ordem
(gedcoro elementar)

|
c |
Geomeros

Fonte: CAVALCANTI, 2013a.

Tabela 1: Subdivisdo taxonémica proposta por Sochava.
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Geolneros | Dimensio | Gedcoros
Geossistema Planetério
Conjuntos de Tipos de Planetéria Cinturdo fisico-geografico e Grupos de
Meios Naturais Dominios fisico-geograficos
Tipos de Meios Naturais Subcontinentes e conjuntos de suas
megaposicdes
Classes de Geomas Regional Dominios/Regides fisico-geograficas
Subclasses de Geomas
Grupos de Geomas Com Zonalidade Com Diferenciagio
Latitudinal pela Altitude
Subgrupos de Geomas
Zonas Naturais Grupos de Provincias
Subzonas/Provincias Provincias
Geomas | =mmmmemeemmmemeeeeeeee- Macrogedcoro (Associacdes de 5* ordem)
Classes de Facies Local Topogedcoro (Associagdes de 42 ordem)
Grupos de Fécies Mesogebdcoro (Associagdes de 3% ordem)
Fécies Microgebcoros (Associagdes de 2* ordem)
Geodmero elementar Gedcoro elementar (Associacdes de 12 ordem)

Fonte: CAVALCANTI, 2013a.

A grande questdo que se deve colocar sobre a proposta taxo-coroldgica de Sochava é a
mesma que Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro (cf.1976, p.) levantou (juntamente com
Aziz Ab’Saber) em relagdo a proposta de Bertrand: sera que a quantidade de unidades

apresentada no modelo de Sochava é adequado a realidade brasileira?

Em 1976, Monteiro percebia que 0s geossistemas que Bertrand indicava como sendo
da IV e V ordens de grandeza, possuiam dimensfes muito superiores em nosso pais, assim
como relatado por seu colega Ab’Saber. Serd que para o Brasil poderemos encontrar a
quantidade exata de gedmeros e gedcoros propostos por Sochava?

Muitas criticas tém sido feitas sobre modelos rigidos, com niveis pré-definidos, para
representar a hierarquia do ambiente natural (KHOROSHEV; MEREKALOVA;
ALESCHENKO, 2007; CAVALCANTI, CORREA, 2013; CAVALCANTI, 2014). De
qualquer modo, s6 teremos esta reposta a partir do mapeamento sistematico em escalas
grandes (1:25.000 e maiores) abrangendo vastas areas a ponto de testar os diferentes modelos
OuU mesmo propor um novo, adequado a realidade brasileira.

Um dos métodos que dado suporte ao estudo e cartografia dos geossistemas € 0 método
regional-tipoldgico. Este foi proposto por Sochava no instituto de Geografia da Sibéria do
Extremo Oriente, tratando-se de uma proposta de cartografia das paisagens. Esse método
ampliou o acervo das unidades fisico-geograficas e se baseou nos conceitos de Gebmeros e

Gebcoros.
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O Meétodo Regional-Tipoldgico € uma representacdo cartografica dos gedcoros
(associacdo espacial-funcional, de carater Gnico ou individual) e dos gedmeros (tipos de
geossistemas, que ocorrem em varios lugares do mundo). Foi baseada em outras ja existentes,
como a de Ramenski, Solntcev e Isachenko (CAVALCANTI, 2013), conforme figura Figura
4,

Quadro 1: Categorias utilizadas por Sochava.

Termo em Solntsev Correspondente em
(1948) e Isachenko Sochava (1978)
(1966)
Paisagem ou Distrito Macrogeocoro
fisico-geografico
Rayon Topogedcoro
Localidade, Grupos de Mesogeodcoro
tratos
Trato Microgedcoro
Subtrato Geocoro Elementar

Fonte: CAVALCANTI, 2014.

Essa proposta sofreu algumas modificacdes ap6s a morte de Sochava, as principais
mudancas foram a alteracdo do gedmero elementar, que antes era a biogeocenose, e passou a
ser a facies e a ampliacdo das categorias de gedmeros locais, os grupos de facies foram
subdivididos em tipos e subtipos (CAVALCANTI, 2013).

2.1.4 DIRETRIZES PARA O ESTUDO DE GEOSSISTEMAS

O estudo dos geossistemas nos obriga a correlacionar os diferentes elementos que
configuram a paisagem, onde o importante ndo € estudar os elementos isoladamente e sim a
conexdo entre eles, que segundo Sochava (1976, p. 2) “Essas conexdes se introduzem numa
complicada rede de organizacao, cujas malhas se estendem até as esferas econdmica e social”.

Para este autor o geossistema é um fendmeno natural, mas os fatores econémicos e
sociais influenciam sua estrutura e suas peculiaridades espaciais. Essa dinamica do

geossistema € configurada por elementos que possuem niveis diferentes de mutabilidade,
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onde os que mudam mais rapidamente sdo os que sofrem mais intensamente com as agoes

antropicas e a0 mesmo tempo em que sdo areas homogeéneas se diferenciam umas das outras.

Sochava (1976, p.3) formulou alguns problemas e tarefas a serem resolvidos pela

geografia fisica ao aplicar o estudo dos geossistemas, sao eles:

Modelizacdo de geossistemas a base de sua dinamica espontanea e antropogénica e do regime

natural a ela correspondente;

Analise de axiomas e outros principios de uma teoria especial dos geossistemas como parte da
teoria geral dos sistemas;

Investigacdo de métodos racionais para a avaliacdo quantitativa de geossistemas e processos

formadores da paisagem, particularmente do aparato matematico adequado a sua descricao;

Analise sistémicas de conexdes espaciais no ambito geogréafico, a niveis planetario, regional
ou topoldgico;

Pesquisas sobre a condicdo espacial-temporal dos geossistemas e a montagem de seus
modelos geogréaficos, principalmente dos mapas dos ambientes em conexdo com os problemas

de sua conservacdo e optimizacao;

Estudo da influéncia dos fatores socioeconémicos no ambiente natural e prognose dos

geossistemas futuros;

Exame geografico dos projetos para o complexo utilizacdo-conservacdo do ambiente
geografico;
Selecdo, processamento e sistematizacdo das informaces referentes a paisagem natural para

fins educacionais ou de pesquisa.

Como pode ser observado nos itens acima, o autor buscou ndo somente a descricao
dos geossistemas, mas também com a sistematizacdo das informacdes adquiridas e deu um
importante enfoque as acgbes antropogénicas, unindo as informacdes, que antes se
encontravam ‘“divorciadas”. Preocupou-se também com a difusdo dessas informacdes, seja
por meio da geografia como disciplina escolar, seja como no meio académico em forma de

pesquisas.

2.1.5 GEOSSISTEMAS EM GEORGES BERTRAND E O GTP
George Bertrand nas suas pesquisas e estudos sobre o0s geossistemas buscou

desenvolver as lacunas que ele achou nos trabalhos de Sochava. Dentre elas podem ser

citadas: a delimitacdo, que é responsabilidade do pesquisador, ja que ndo se pode encontra-la
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naturalmente nos geossistemas, onde as geofacies ganham a dimensdo de alguns quilémetros

quadrados e 0s geotopos de alguns metros quadrados.

Ele também reafirma a importancia da conexdo entre as unidades da paisagem,
definida por ele como “o resultado da combinagao dinamica, portanto instavel, de elementos
fisicos, biolégicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da

paisagem um conjunto tnico ¢ indissociavel, em perpétua evolugdo” (Bertrand, 2004, p. 141).

Este autor salientou a necessidade da interdisciplinaridade, e um dos pontos mais
importantes desenvolvidos por este autor foi a questdo da escala, onde mesmo que na natureza
ndo aja delimitacdo, h&d manifestacdes iniciais e de extin¢do, e sdo nessas manifestagcdes que
podemos associar a escala.

Bertrand (2004, p.146) ainda menciona a importancia de identificar os geossistemas
nas escalas de 4° e 5° grandeza proposta por Tricart e Cailleux (1956). A esquematizacéo
taxondmica para o estudo dos geossistemas pode ser observado na figura 3.

Posteriormente Bertrand propde uma nova sistematizacdo metodoldgica, ao observar a
grande complexidade das paisagens. O autor reconsidera sua definicdo sobre geossistema, que
antes era definida apenas como uma ordem de grandeza, bem caracterizada espacial e

temporalmente. E reafirma a definicdo proposta por Sochava anos antes.

Em 1964-1965, nds haviamos definido o geossistema como uma
unidade taxorolégica entre outras (gedtopo — geofacie — geossistema —
regido natural — dominio geografico — zona). O geossistema
representava um espago natural homogéneo dividido em geofécies.
(...) Num esforco de uniformizacdo conceitual e de simplificacdo da
linguagem, nds entretanto estamos de acordo, com a definicdo mais
logica de V.B. Sochava, que faz do geossistema, como do
ecossistema, uma abstragdo e um conceito. (BEROUTCHACHVILI;
BERTRAND, 1978, p. 168. Apud CAVALCANT]I, 2013).
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Figura 3: Esquema do método de estudo dos geossistemas proposto por Bertrand (1971)

(geomorfologia+dima+ hidrolog'a) (vegetacio + solo + fauna)
POTENCIAL ECOLOGICO | o - - _ = EXPLORAQAO BIOLO(“ICA ]

N/

GEOSSISTEMA

[ AcAo ANTROPICA

Fonte: Bertrand, 2004, p. 146.

Na nova proposta elaborada por Bertrand de modelo de andlise integrada das relacdes
entre a Sociedade e a Natureza, a partir de sua interacdo entre geossistemas, o territorio e a
paisagem (GTP), conforme a Figura 4.

Como pode ser observado nesse novo modelo, a dinamicidade, interdisciplinaridade e
as conexdes sdo bem mais evidentes e caracterizadas do que no primeiro modelo. Onde o
principal objetivo é a reaproximagdo desses trés conceitos (geossistemas, territério e
paisagem). Esse modelo ainda favorece a delimitacdo e o mapeamento, bem como a
identificacdo da fragilidade ou potencialidade do recorte espacial, se essas situacdes estdo
relacionadas com as acGes antropogénicas e qual nivel de envolvimento e impacto dessas

acOes sobre 0 ambiente.



29

Figura 4: Sistema GTP proposto por Bertrand e Bertrand (2007, p. 299).

Percepgao e Teleologia dos Processo Aol
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Fonte: Pissanati, 2009.

Vérias outras propostas de subdivisdes taxondmicas foram desenvolvidas
concomitante as de Sochava e Bertrand, como a de Isachenko (1991) e Vladimir A. Nikolaev
(1979), porém esta etapa da pesquisa buscou delimitar sua discussdo nas propostas dos

autores mencionados.

2.1.6 GEOSSISTEMAS E A GEOGRAFIA BRASILEIRA

Um dos primeiros e principais difusores brasileiros dos estudos dos geossistemas foi o
geografo Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, que em sua obra geossistemas: a historia de
uma procura (2000) explicita sua trajetéria como geografo e sua experiéncia com os estudos
dos geossistemas, onde suas vivéncias institucionais serviram como apoio a sua aplicacéo,
complementacéo e adaptacdo para a realidade do territério brasileiro.

A literatura basica sobre os geossistemas que foi disponibilizada no Brasil limita-se a
dois textos de Sochava traduzido em portugués, alguns textos de Beruchashvili (que ndo
foram publicados em portugués), ainda tem-se Bertrand, que influenciou muito a geografia
brasileira e Maria Bolos.

Segundo Cavalcanti (2010), no Brasil essa visdo integrada dos sistemas proposta pela
teoria dos geossistemas foi bastante difundida e aceita entre os gedgrafos (MONTEIRO,
2000; RODRIGUES, 2001; CHRISTOFOLETTI, 2004; SALES, 2004; CORREA, 2006;
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ROSS, 2006; GUERRA & MARCAL, 2006; TROPPMAIR & GALINA, 2006;
SUERTEGARAY, 2009, entre outros).

Porém alguns autores acabam utilizando o termo geossistema de forma errbnea, muitas
vezes apenas agrupando varias informacgdes tematicas, mas sem didlogos entre si ou por
estudar Sochava pela 6tica de Bertrand. Isso decorre da minima quantidade de obras do
Sochava em portugués, ja que como foi mencionado anteriormente, apenas dois textos desse
autor foram traduzidos no portugués, e seu Ultimo que recebeu o titulo Introducéo a Teoria do
Geossistema, nunca foi traduzido para o portugués e nem para o inglés, deixando uma grande

lacuna na geografia brasileira no que concerne o estudo dos geossistemas (Cavalcanti, 2010)

2.1.7 CONSIDERACOES
O desenvolvimento dos estudos dos geossistemas foi extremamente importante para a

geografia, ndo s6 a geografia fisica, mas a Humana, a Agraria, a Biogeografia, a Urbana e a
Cultural, pois busca um dialogo/conexdo entre os componentes da paisagem e para iSso
utiliza-se da interdisciplinaridade. Houve disparidades na aplicacdo deste termo, pois ele foi
formulado para analise de grandes areas como a antiga URSS, porém essas “grandes areas”

ndo foi quantificado o que fez gerar muitas davidas na sua aplicabilidade extra URSS.

O préprio termo geossistema, gerou muitas divergéncias, principalmente por ser
confundido com metodologia, o que na verdade é um erro. Segundo Cavalcanti (2012), a
teoria dos geossistemas € uma interpretacdo tedrica que segue a metodologia de uma analise
sistémica.

N&o se deve estudar Sochava a partir das obras de Bertrand, pois mesmo utilizando o
mesmo termo, os significados atribuidos a ele sdo diferentes, se faz necessario compreender

essas diferencas e suas respectivas contribui¢cdes para o desenvolvimento do tema.

Para estudar os geossistemas e visualizar os componentes da paisagem, nomeadas por
Sochava como varidveis e invariantes o0 mapeamento € fundamental, e para fazé-lo é
necessario o conhecimento sobre o Sensoriamento Remoto (importante para aquisicdo de
dados) e os SIGs (Sistema de Informacdo Geografica), importantes para o processamento dos
dados adquiridos previamente. Associado a essas técnicas, a realiza¢do do trabalho de campo
é outro ponto fundamental, pois ha elementos extremamente relevantes e que ndo sao visiveis

em imagens de satélite como, por exemplo, as espécies vegetais e as classes de solos.

Houve muitas criticas sobre os trabalhos de Sochava, onde € difundido que em sua

concepcao sobre geossistemas as acOes antropogénicas ndo sdo inseridas no contexto de
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conexdes que ocorrem no mesmo. Isso ndo ocorreu de fato, pois em um dos seus textos
traduzidos para portugués, em varios trechos ha mencgdes sobre a importancia das acOes

antropicas e outros fatores sociais.

2.3 AGEOMATICA APLICADA A ANALISE AMBIENTAL

Desde os tempos mais remotos existe a necessidade de conhecer o espago em que se
vive e também os outros espacos ocupados por outros grupos. Com as grandes navegagdes e 0
desejo de conhecer e explorar novas terras precisou-se que as técnicas de mapeamento
acompanhasse o ritmo, associado a isso se tem os conflitos e as guerras, onde se torna ainda
mais importante conhecer o territdrio, ainda mais o do inimigo. A coleta dessas informacdes
estd associada ao desenvolvimento humano, ja que podem ser aplicadas aos estudos
relacionados a fauna, flora, solo, areas urbanas, areas rurais, recursos minerais e etc.

De acordo com Rosa (2011 p. 276), SO conhecendo o espaco e percebendo as relagdes
existentes entre os varios fendmenos no nivel espacial se torna possivel agir sobre esse
espaco. Onde o mesmo autor afirma que conhecer as informacOes espaciais ndo sao
importantes apenas para compreender o mundo e os conflitos que ja ocorrem, mas sim usa-la
para situacfes corriqueiras, a nivel local, para solucionar problemas que qualquer cidaddo
possa vir a ter. O estudo espacial esta diretamente ligado a Geografia, que o espacgo e 0s
fendbmenos que nele ocorre é seu objeto de estudo, mas o desenvolvimento da coleta,
aquisicdo, processamento, distribuicdo e analise das informacgdes espaciais teve a contribuicéo
de outras ciéncias e técnicas, como o Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento, Cartografia,
Sistema de Informacdo Geografica e a Geomatica. A seguir exponho alguns conceitos se

confundem por serem bastante semelhantes.

2.3.1 O SENSORIAMENTO REMOTO
O Sensoriamento Remoto (SR), segundo Sausen (2005, p. 4) é a técnica utilizada para

se adquirir informacGes sobre a superficie da Terra através da energia refletida ou emitida,
que posteriormente serd processada e transformada em dados, como mapas, graficos e tabelas
(Figura 7). A obtencdo dessas informacOes € feita remotamente, ou seja, sem contato fisico
entre 0 sensor e a superficie terrestre. O tipo de sensor utilizado é de extrema importancia,
pois cada sensor atua em uma ou mais regido do espectro eletromagnético.

Os sensores remotos foram definidos por Florenzano (2006 p. 5) como, equipamentos

gue captam e registram a energia refletida ou emitida pelos elementos da superficie terrestre.
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O olho humano é um exemplo de um sensor, porém limitado ao espectro do visivel,
representada por um arco-iris na figura 6, para enxergar as outras regifes espectrais, 0 ser
humano precisa de outros sensores. Alguns sensores ndo precisam de fonte de energia externa,
pois atuam na regido de micro-ondas, como o radar, que emite sua propria energia e € baseado
no radar natural que os morcegos possuem, que na verdade contam com a ajuda de um sonar,
que emite ondas e registram os resultados da emissdo, podendo assim localizar objetos.
Dependendo da sua capacidade eles podem ser instalados em plataformas aéreas, terrestres e

orbitais.

Figura 5: Tipos de sensores.

fonte de energia
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Fonte: Florenzano, 2006.

A radiacdo eletromagnética € a forma de energia que se movimente em forma de ondas
ou particulas eletromagnéticas, ela se move na velocidade da luz (300.000 km/s), € medida em
frequéncia (Hertz - Hz), o comprimento de sua onda é medida em metros (m) e ndo precisa de
um meio para se propagar. A principal fonte de radiacdo eletromagnética é o Sol, onde parte é
refletida, absorvida ou emitida. Cada material reflete, absorve e transmite a radiacéo
eletromagnética de acordo com suas propriedades bio-fisicos-quimicas, por isso cada objetivo
possui determinado comportamento espectral, que mostra como a radiacdo eletromagnética

foi refletida, conforme figura 8.
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Figura 6: Espectro eletromagnético.
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Fonte: NASA, 2010.

SR se tornou uma grande ferramenta principalmente para as geociéncias, pois seu uso
¢ abrangente podendo ser aplicados, dependendo da técnica as mais diversas areas do
conhecimento. Por isso é bastante importante compreender seu desenvolvimento como
técnica e seu funcionamento. Os primeiros usos do SR estdo ligados a praticas
militares, com o objetivo de adquirir informacGes sobre a Geografia e infraestrutura dos
rivais. Para isso pequenas maquinas fotogréaficas eram penduradas em pombos correios que
sobrevoavam as areas inimigas ao mesmo tempo em que as maquinas fotografavam tais areas,
gerando assim um banco de dados de grande importancia para as estratégias militares.
(FLORENZANO, 2011).

Posteriormente os pombos foram substituidos por bal6es, que foram substituidos por
avides na década de 1960. Esses avides serviam como espides, possuiam varios tipos de
sensores e voavam em altitudes elevadas, o que dificultava a captura por parte do inimigo, o
gue era comum quando se utilizava pombos e baldes. (ibidem).

O grande destaque e mudanca para o SR foi o lancamento do primeiro satélite em
1970, que ampliou a utilizacdo do mesmo. Segundo Figueiredo (2005 p. 3) a evolucdo do
Sensoriamento Remoto foi dependente do processo evolutivo de outros segmentos
tecnoldgicos, sdo eles: Os sensores; O Sistema de telemetria; O Sistema de processamento
e os Lancadores. Portanto precisou-se também que as tecnologias necessarias para o envio do
satélite para a Orbita da Terra, nos receptores das informacGes obtidas, na transmissdo das
mesmas e no processamento das imagens e outros dados para a geracdo de produtos
cartogréficos através dos varios tipos softwares. Os principais fatos que marcaram a evolugéo
do SR foram:

| 1672 - Desenvolvimento da teoria da luz; - Newton : decomposicéo da luz branca;




1822 - Utilizag&o de uma camara primitiva; - Niepa: geracdo da primeira imagem
fotografica fazendo uso de uma camara primitiva e papel quimicamente sensibilizado a
luz.

1839 - Desenvolvimento de equipamentos Opticos; - Pesquisas de novas
substancias fotossensiveis;

1859 - Utilizacdo de cAmaras fotograficas a bordo de balGes;

1903 - Utilizacdo de fotografias aéreas para fins cartogréaficos;
1909 - Tomadas de fotografias aéreas por avides;

1930 - Coberturas sistemaéticas do territorio para fins de levantamento de recursos
naturais;

1940 - Desenvolvimento de equipamentos para radiometria sensiveis a radiacdo
infravermelha;
- Utilizagdo de filmes infravermelhos na Il Guerra, para detec¢do de camuflagem;

1944 - Primeiros experimentos para utilizar cdmaras multiespectrais;

1954 - Desenvolvimento de radidometros de microondas;
- Testes iniciais visando a construcdo de radares de visada lateral;

1961 - Desenvolvimento de processamentos opticos e digitais;
- Primeiros radares de visada lateral;

1962 - Desenvolvimento de veiculos espaciais tripulados e ndo tripulados;
- Lancamentos de satélites meteorolégicos;
- Primeira fotografia orbital MA-4-Mercury;

* 1972 - Fotografias orbitais tiradas pelo programa Gemini;
- Surgem outros programas espaciais envolvendo satélite de recursos naturais:
SEASAT, SPOT, ERS, LANDSAT;

1983 - Lancamento do Landsat 4, SIR-A, SIR-B, MOMS;

1991 - Langamento de ERS-1.

E mais recentemente em 2013, houve o langamento do LANDSAT 8

Fonte: Adaptado de Figueiredo 2005.

2.3.2 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS — SIG’S
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Segundo Felgueiras (1993 p. 2) os sistemas de informacbes geograficas (SIGs) sdo

banco de dados georeferenciados que permitem a integracdo de dados: de sensoriamento

remoto, tematicos, cadastrais, tabulares e de modelagem digital de terreno. De acordo com

Mendes (2000 apud Conceigdo 2004 p. 16) os SIGs se inserem como uma ferramenta que tem

a capacidade de manipular as funcGes que representam os processos ambientais, em diversas

regides de uma forma simples e eficiente, permitindo uma economia de recursos e tempo.

Os SIG’s podem apresentar o formato vetorial, composto por linhas, poligonos e

pontos, que sdo representados por coordenadas geograficas ou métricas e podem apresentar
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também o formato matricial ou raster, onde existe uma matriz de células que recebem o nome
de pixel que sdo representadas por coordenadas em forma de linhas e colunas. Segundo
Camara, Davis e Monteiro (2001, p.42 apud Bernado, 2013, p.41), ha pelo menos trés grandes
maneiras de usar o SIG: como ferramenta para produzir mapas, como suporte para analise de
fendmenos e como banco de dados geogréficos, com funcBes de armazenamento e
recuperacdo de informacéo espacial. Segundo o INPE (2009) ha pelo menos trés grandes

maneiras de utilizar um SIG:

» como ferramenta para produgdo de mapas;

« como suporte para anélise espacial de fendbmenos;

* como um banco de dados geograficos, com fun¢des de armazenamento e recuperagdo de

informacao espacial.

Portanto os SIGs relnem varias ferramentas que auxiliam no processamento,
visualizacdo e geracdo de produtos a partir da coleta feita através do sensoriamento remoto,
agregando assim informacdes espaciais as informacdes alfanuméricas no mesmo ambiente. A
associacao dessas informacdes permite uma série de analises complexas aplicados as areas
urbanas, areas rurais, planejamento territorial, monitoramento de &areas de riscos, anélise e

estudos geoambientais, uso do solo, vegetacdo, eventos climaticos, oceanografia e etc.

2.3.3 A GEOMATICA

Segundo o Ministério da Educacdo (2000 p. 9), a Geomatica € um campo de atividades
que, usando uma abordagem sistematica, integra todos os meios utilizados para a aquisicao e
gerenciamento de dados espaciais necessarios como parte de operacBes cientificas,
administrativas, legais e técnicas envolvidas no processo de producdo e gerenciamento de
informacdo espacial. Ainda segundo esse mesmo autor, As aplicaces sdo bastante variadas,
incluindo os levantamentos topograficos, a cartografia, a geodésia, 0 mapeamento digital, os
sistemas de informacdes geograficas, a fotogrametria, 0 sensoriamento remoto, os estudos
ambientais, o planejamento, a engenharia, 0 turismo, enfim, todas as atividades que
empregam dados espacialmente relacionados.

Segundo Rosa (2011, p. 277), ciéncia que se utiliza de técnicas matematicas e

computacionais para a analise de informac6es geograficas, ou seja, informacdes tematicas
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“amarradas” a superficie terrestre, através de um sistema de coordenadas. O
Geoprocessamento € um termo bastante comum aqui no Brasil e segundo esse mesmo autor é
de uso quase exclusivo em nosso pais, provavelmente devido a rivalidades intelectuais entre
correntes de pensamento e denota 0 mesmo conceito da Geomatica, como pode ser observado
na definicdo Barcelos (1992 apud Conceigdo, 2004 p. 18), “O geoprocessamento trata
informacdes alfanuméricas, associando-as a uma localizacdo geografica. Caracteriza-se como
uma area multidisciplinar, envolvendo: ciéncia da computacdo, gerenciamento da informacao,
comunicacdo de dados, cartografia, sensoriamento remoto, fotogrametria, geografia,
geodésica, estatistica, etc.”.

Outro termo bastante comum é a Geotecnologia, onde Rosa (2011 p. 276) afirma que
embora cada termo apresente um conceito diferente, abordam mais ou menos a mesma

tematica.

Assim sendo, a Geomatica € a ciéncia e a tecnologia para a obtencéo,
analise, interpretacao, distribuicdo e uso da informacéo espacial. J& 0s
Sistemas de Informagfes Geogréaficas e 0 Sensoriamento Remoto séo
considerados ciéncias multidisciplinares, uma vez que envolveram e
envolvem, em seu processo evolutivo, avangos em diversas areas do
conhecimento, como: Fisica, Quimica, Fisico-Quimica, Biociéncias,
Geociéncias, Ciéncias da Computagdo, Gerenciamento das
Informacdes, Cartografia, Geodésia, Fotogrametria, Topografia,
Processamento  Digital de Imagens, Ciéncias Biologicas,
Oceanografia, Engenharia Florestal, Engenharia Civil, entre outras.
(MORAIS E SANTOS, Org. 2007, p. 17)

Sendo assim, pode-se concluir que a Geomatica abrange tanto o Sensoriamento
Remoto quanto os Sistemas de Informacgdes Geogréficas, e que o termo Geoprocessamento é
um sindénimo do termo Geomatica, ja que ambo possuem basicamente a mesma definicdo.
Sendo assim, a Geomatica pode ser aplicada a qualquer ramo do conhecimento que necessite
das informacdes e atributos espaciais.

O presente trabalho aplica a Geomatica aos estudos ambientais, que é exigido em
qualquer acao de planejamento, monitoramento ou ordenacéo do espaco, e deve incluir a acao
humana inter-relacionando com os componentes do meio fisico-bidtico. A utilizacdo das
geotecnologias objetivara exibir em mapas tematicos a atual configuracao espacial da area de
estudo e sua evolucdo nas dltimas décadas, focando nos impactos sobre o meio ambiente,

decorrentes das agfes humanas. De acordo com o INPE (2001, Pg. 2.), na perspectiva
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moderna de gestdo do territorio, toda acdo de planejamento, gestdo e tomadas de decisdo
necessitam de estudo prévio da area em questdo, visando conhecer suas potencialidades e
limitacBes. O conceito de desenvolvimento sustentado, consagrado na Rio-92, estabelece que
as acdes de ocupacdo do territério devem ser precedidas de uma analise abrangente de seus
impactos no ambiente, a curto, médio e longo prazo, afirmando posteriormente que o0s
projetos de avaliacdo de impacto ambiental envolvem o monitoramento dos resultados da

intervencdo humana sobre 0 ambiente

A utilizacdo do Sensoriamento Remoto e 0 Geoprocessamento nesta pesquisa foram
baseados em Crepani (2011) e em Oliveira (2011, p. 138) seu uso esta articulado com todas as
fases de desenvolvimento da pesquisa e a conclusdo dos seus respectivos objetivos. Foi
subdividida em trés etapas: Aquisicdo de dados; processamento dos dados, analise dos

resultados (ap6s a producao dos mapas tematicos).

2.3.4 CONSIDERACOES

A Geomaética caracterizada por abranger todos 0s meios de aquisi¢do e processamento
dos dados espaciais tornou-se uma ferramenta essencial para os estudos que utilizem os
atributos naturais as ac@es antropicas, pois reine uma série de possibilidades metodologicas

que varia de acordo com os objetivos da pesquisa e sua area de estudo.

Obviamente que ao representar a natureza no computador, o pesquisador pode se
deparar com algumas dificuldades principalmente ao limitar-se apenas a delimitagdo da area
de estudo, como afirma Medeiros (2001, pag. 3). Por tanto é importante associar técnicas
complementares ou até mesmo idas a campo, onde é possivel observar elementos que

dependendo da escala adotada pode ser imperceptivel na imagem de satélite, por exemplo.

No mais o sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento, foram extremamente Uteis e
fundamentais para o desenvolvimento e conclusdo dessa pesquisa, a facilidade e gratuidade
dos softwares e dados como, fotografias aéreas, imagem de satélites, temperatura, chuvas etc.

contribuem para a difusdo do conhecimento cientifico.
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2.4 DIRETRIZES PARA A ANALISE GEOAMBIENTAL

2.4.1 IMPACTOS AMBIENTAIS
O termo Impacto Ambiental (IA) se consolidou durante a década de 1970, antes disso

era muito confundido com poluicdo, termo especifico designado para substancias nocivas.
Sanchéz (2013) afirma que definir bem o Meio Ambiente é extremamente importante para
compreender e aplicar o que se deseja, seja os estudos voltados a ele, ou Avaliacdo de
Impactos Ambientais, seja Degradacdo Ambiental e que essa conceituacdo é muito abrangente
e possui varios termos correlacionados em diferentes disciplinas. Para esse autor o conceito
de Impacto Ambiental é quase sempre associado a danos que atingiram a natureza, o que é em
parte verdade. Uma definicdo bastante interessante exposta por esse autor € a proposta por
Wathern que define Impacto Ambiental sendo: “A mudangca em um parametro, num
determinado periodo e numa determinada area, que resulta de uma dada atividade, comparada
com uma situacdo que ocorreria se essa atividade ndo tivesse sido iniciada”. (Wather, 1988,
p.7. apud Sanchéz, 2013).

Nesse contexto vale ressaltar que os IAs sdo alteracdes da qualidade ambiental
decorrentes de acOes antropogénica que afeta processos naturais ou sociais. Esses impactos
podem ser negativos ou positivos e que atuam nos aspectos ambientais, definidos por Sanchéz

(2013) como “mecanismo através do qual uma a¢ao humana causa impacto ambiental”.

2.4.2 FRAGILIDADE AMBIENTAL E VULNERABILIDADE: ASPECTOS CONCEITUAIS
A compreensdo do conceito de vulnerabilidade esta associada a definicdo de risco, ja

que esta diretamente ligada a este ultimo. O risco sempre foi associado as questdes naturais,
porém com o passar dos séculos essa concepcdo foi sendo ampliada, adequando-se as novas
configuracdes socioambientais. De acordo com Esteves (2011, p. 67), foi bastante relevante a
contribuicdo da rede internacional sobre desastres naturais (natural hazards), criada na década
de 1970 e liderada pelo gedgrafo Gilbert F. White, no interior da Comissao sobre 0 Homem e
0 Meio Ambiente, da Unido Geografica Internacional (UGI). Esse mesmo autor apresenta as
trés categorias de hazard propostas por (MARANDOLA JR.; HOGAN, 2004a, p. 99), sédo

elas:
a) environmental hazards, que operam via ambiente fisico e biotico;

b) technological hazards (que provém das estruturas, processos e produtos tecnologicos) e

social hazards (decorrentes do comportamento humano);
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c) hazards hibridos e quase-naturais, muito mais complexos que aqueles estudados

inicialmente.

A exposicdo aos riscos sejam eles operantes no meio fisico ou social, torna vulneravel
parte da populacdo. O conceito de vulnerabilidade ambiental adotado por Tagliani (2003 apud
Oliveira 2011, p. 45) significa a maior ou menor susceptibilidade de um ambiente a um
impacto potencial provocado por um uso antropico qualquer. Para Alcéntara et al. (2013
p.560) “para cada arranjo espacial de uso e ocupac¢ao de uma determinada area ha certo grau
de vulnerabilidade ambiental associado, cabendo ao pesquisador identificar o conjunto

especifico de problemas ambientais”.

No que se refere ao termo fragilidade, Kawakubo (et. al. 2005, p. 2204) afirma que “é
denominado de fragilidade potencial a vulnerabilidade natural do ambiente e de fragilidade
ambiental a vulnerabilidade natural associada aos graus de protecdo que os diferentes tipos de
uso e cobertura vegetal exercem”. Fragilidade ambiental est4 relacionada a resisténcia de um
determinado sistema natural, onde de acordo com Ross (1995, p. 73) “a identificagao dos
ambientes naturais e suas fragilidades potenciais e emergentes permite melhor definicdo de

diretrizes e acOes a serem implementadas no espaco fisico-territorial”.

A andlise da paisagem de forma holistica sempre foi presente na histdria da Geografia
e ciéncias afins, a difusdo da Teoria dos Geossistemas retomou essa discussdo, salientando e
contribuindo de para o arcabougo teoérico-metodologico da visdo integrada. Analisar a
paisagem de forma integrada é enxerga-la como um conjunto de elementos que interagem e se
correlacionam, sendo, portanto, uma marca do momento histérico da sociedade que ali vivi e

consequentemente é também, um elemento dessa paisagem.

Outra importante contribuicdo para a andlise integrada da paisagem foi o surgimento e
a conceituacdo da Teoria da Ecodinamica, proposta por Jean Tricart (1977). Essa teoria sugere
uma classificacdo para as unidades morfodinamicas, levando em consideracdo fatores
bioticos, abiodticos e socioecondmicos. Tricart (1977, p. 32) as definiu como “integradas ao
conceito de ecossistemas. Baseia-se no instrumento logico de sistema, e enfoca as relagdes
mutuas entre os diversos componentes da dindmica e os fluxos de energia/matéria no meio
ambiente”. Ainda neste autor, deve-se se considerar a classificacdo dos ambientes na visao
ecodindmica, feita pelo mesmo, onde os meios morfodindmicos foram organizados em trés

grandes grupos:
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- Estéveis: Nesse modelo os processos mecénicos atuam pouco e lento, assim como o
modelado que evolui lentamente. Para que a unidade seja considerada estavel é necessaria
uma série de fatores nesse ambiente, como: cobertura vegetal presente e densa; vertentes com
lenta evolucdo, com dissecacdo moderada; auséncia de aspectos catastroficos, como

vulcanismo.

- Intergrades: As unidades classificadas como intergrades estdo em uma transigéo, de acordo
com Tricart (1977, p. 47) o que caracteriza esse tipo de meio € a interferéncia permanente de
morfogénese e pedogénese, como algum processo que afeta a superficie do solo, mas nao seus
horizontes. Os meios de transicdo biogeogréficos sdo exemplos de intergrades, onde segundo
esse mesmo autor, sdo area delicadas e suscetiveis a ampliacdo dessa interferéncia, levando-o

a se tornar instaveis.

- Fortemente Instaveis: Nos meios fortemente instaveis predomina processos
morfogenéticos. Esses meios podem ocorrer a partir da propria dinamica da Terra, como 0
vulcanismo, que pode dar origem a uma série de eventos que podem destruir a vegetacao e
construir diferentes tipos de relevo, alterando consequentemente os elementos que compde a
paisagem, sua estrutura, organizacdo e equilibrio no que concerne a morfogénese e

pedogénese.

O autor da um grande enfoque a importancia da vegetacdo, onde sua retirada implica
no desencadeamento de processos, como intensificacdo do escoamento superficial, levando a
ravinamentos e vogorocamentos. As condi¢cdes naturais podem ser intensificadas pelas

atividades antropogénicas e consequentemente ocasionar a degradacao.

Ross et al. (2008) acorda a dificuldade da aplicacdo da classificacdo proposta por
Tricart, principalmente quando aplicadas a areas urbanizadas, onde a complexidade dos
sistemas é ainda maior. Segundo esse mesmo autor, trés classes, mesmo que importantes e
dando grande base para os estudos integrados, ndo sdo suficientes. Por isso, Ross ampliou
classificagdo proposta anteriormente por Tricart, para cinco classes, variando de muito fraca -
muito forte. Ele desconsiderou os meios intergrades visto a impreciséo dessa classe. Na nova
classificacdo, Ross adotou novos critérios e nomenclatura, onde as novas classes sao:
Unidades de Fragilidade Potencial, correspondentes aos ambientes estaveis e
consequentemente com menos interferéncia das atividades antropogénicas e Unidades de

Fragilidade Emergente, correspondentes aos ambientes instaveis, onde o equilibrio dindmico
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n&o caracteriza esse tipo de ambiente, que sofre bastante interferéncia decorrente da dinamica
da Terra ou de atividades antropogénicas. Na tabela 1 pode ser observada a classificacdo das

unidades de fragilidade proposta por Ross.

Tabela 2: Classificacdo das Unidades de Fragilidade.

CLASSIFICACAO DOS NIVEIS DE INTENSIDADE DA FRAGILIDADE |
UNIDADES DE FRAGILIDADE .
QUALITATIVA NUMERICA
) Muito baixa |
;': - Baixa 2
::: é Mcdia 3
z‘ . Forte i
- Muito forte S
> Muito baixa |
E > Baixa 2
i Média 3
T;_; = Forte i
o Muito forte 5

Fonte: Ross (1994 apud Santos, 2012).

Conforme Santos (2012, pg. 128), “a configuracdo atual do cenario urbano-ambiental
das cidades do Brasil se caracteriza por uma desordem entre os elementos naturais e
introduzidos pelo homem, o que desencadeou uma série de problemas socioambientais, um
dos principais fatores causadores foi a urbanizacdo tardia e sem o devido planejamento que
ocorreu em nosso pais entre os anos de 1940 e 1980, mudando de 25.73 % (pop. urbana) para
67,69% (pop. urbana) respectivamente”. O desenfreado crescimento urbano intensificou a
interferéncia e os impactos decorrentes das acdes antropogénicas nos sistemas naturais. Para
esse mesmo autor, € necessario que haja um levantamento de dados e sua analise dos varios
componentes da paisagem, como solos, clima, rocha, minerais, estrutura entre outras, e que

sua avaliagdo ocorra de forma integrada.

3 MATERIAIS E METODOS
A realizacdo da andlise geoambiental foi feita através da interpretacdo tedrica do

Geossistema, onde varios aspectos ou variaveis da natureza sdo levados em consideragéo, a
partir de uma visdo sistémica, aliada ao uso do Sensoriamento Remoto (SR) e
Geoprocessamento, que serdo aplicados para fins de obtencdo e analise dos dados,
caracterizagcdo da area, mapeamento da &rea a partir das variaveis a serem analisadas e a

analise dos resultados obtidos. Onde os produtos cartograficos gerados associados aos
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trabalhos de campo servirdo para a conclusdo da analise geoambiental da &rea de estudo e
para acOes de planejamento territorial, conservacdo e monitoramentos dos ecossistemas, que
segundo Tansley (1934) o ecossistema € o conjunto de seres vivos mutuamente dependentes

uns dos outros e do meio ambiente no qual eles vivem.

Foi utilizado como banco de dados, principalmente os SIGs fornecidos pela Empresa
Brasileira de Agropecuéria - EMBRAPA e pelo Servico Geoldgico do Brasil, conhecido por
sua razao social Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais - CPRM, gracas a eles, foi
possivel identificar recortar, caracterizar e identificar as unidades, suscetibilidade, feicdes
erosivas, drenagem e outros elementos importantes para a realizacdo da analise. Além destes,
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE, o Servi¢o Geologico dos Estados Unidos - USGS e o Instituto Nacional de

Meteorologia - INMET contribuiram excepcionalmente para a realizacdo dessa pesquisa.

Apbs a correlacdo dos produtos gerados a partir dos bancos de dados fornecidos
acima, foi possivel identificar e realizar a devida andlise e consequentemente visualizar as
mudancas ocorridas desde a construcdo do CIPS e os impactos das mesmas no seu territorio.
Vale ressaltar que o intuito desta pesquisa ndo € subtrair a importancia do complexo, bem
menos associar uma imagem negativa ao CIPS. Porém partiu-se do pressuposto que as a¢oes
antropogénicas possuem grande capacidade de atuacdo no meio, e que tal atuacdo pode ser
positiva ou negativa ao ambiente, por isso analisar a intensidade dessas acles € de extrema
importancia, ndo apenas para fins diagnosticos, mas também para trazer a reflexdo da

problematica e propostas de possiveis minimizagdes dos impactos e a¢6es reparadoras.

3.1 AREA DE ESTUDO
A lei Estadual n° 7.763 deu origem a Suape como instituicdo publica, criando assim o

CIPS — Complexo Industrial Portuario de Suape empresa que é responsavel pela implantacdo
e administracdo desse distrito industrial e todas as atividades relacionadas a ele. Contudo o
nome Suape ja existia desde o inicio da colonizagdo do Brasil, era assim que os indios
chamavam o rio Massangana devido a sua trajetoria incerta, esse é o significado de Suape, em
tupi “caminho incerto”. O Cabo de Santo Agostinho ¢ utilizado para fins portuarios desde 0
periodo de Capitanias Hereditarias (a partir de 1532), pois suas caracteristicas geograficas,
como proximidade com Portugal favorecendo a atividade econémica da época, o cultivo da

cana-de-acgucar.
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Vale ressaltar que essa regido possui uma relagdo forte com a historia de Pernambuco,
pois de acordo com Alves (2011), era no porto de Santo Agostinho que Portugal recebia
mercadorias e escravos, teve um papel fundamental para o recebimento de armas durante a
invasdo holandesa, na Insurrei¢cdo Pernambucana, que durou até 1654. Até meados do século
XIX, esse porto estava obstruido por rochas a mando de Vidal de Negreiros, permitindo
assim, apenas a passagem de barcos de pequeno porte. Posteriormente o Porto de Santo
Agostinho perdeu importancia para o Porto de Recife, mas continuou recebendo alguns
investimentos em usinas, 0 que mostrava que sua importancia ndo havia sido esquecida,
porém apenas quando o porto da capital demonstrou-se insuficiente para a demanda, € que as
atencdes voltaram-se novamente para a regido do Cabo de Santo Agostinho, fundamentados
em estudos historicos e geograficos (CUNHA E LUCENA, 2006; VAINSENCHER, 2006;
ALCANTARA, 1977 apud ALVES, 2011.).

Foi na década de 60 que surgiram ideais e planejamentos para a instalagdo de um porto
diferenciado, que segundo a empresa Suape, criasse novas demandas e ndo apenas suprisse as
necessidades das demandas existentes. O planejamento do CIPS foi baseado em outros portos
considerados modernos pela integracdo porto-industria, sendo eles o de Marseille-Fos, na
Franca e o de Kashina, no Japdo. A década seguinte, a de 1970 foi extremamente importante e
decisiva gracas aos eventos que contribuiram para o desenvolvimento da implantacdo da
CIPS, como o inicio da elaboracdo do Plano Diretor, em 1973. Foi realizado um estudo por o
grupo interministerial responsavel pela analise técnica, econémica e financeira, com término
em 1977, onde iniciou o processo de desapropriacdo e as primeiras obras de infraestrutura
portuéria, como abastecimento de agua, telecomunicacdes, energia elétrica e sistema viario
interno. (SUAPE, 2015). Por fim, em 1978 foi criada a lei estadual n° 7.763 mencionada no

paragrafo anterior.

Localiza-se entre os municipios de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho, como pode ser
observado na figura 7, distante 40 km da capital pernambucana, situado no litoral Sul entre a
foz dos rios Massangana e Ipojuca, sendo cortado ainda pelo rio Tatuoca. Sua latitude e
longitude sdo respectivamente 08°24° S e 34°57” W. O acesso se da pelos meios rodoviarios,
através da BR -101 e PE-28 e PE-060, ferroviarios, através da EF-101, estagdes do Cabo e
Ponte dos Carvalhos, dutoviarios, para transportes de cargas em casos especificos e

maritimos, através do Porto Interno e Porto Externo.
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Figura 7: Localizacdo do Complexo Industrial Portuario de Suape.
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Fonte: CPRM. Organizado pela autora.

A escolha da regido em se localizaria o CIPS néo foi decidida ao acaso, pois essa area
possui atributos naturais que foram decisivos na sua escolha, como aguas profundas na linha
de costa com 17 metros aproximadamente, 1,2 quilémetros de corddo de arrecifes, quebra-mar
natural decorrente da existéncia dos arrecifes, extensa area plana, o que facilita a construcdo
do parque industrial e distdncia da RMR, além de ser um dos pontos mais proximos nas
Ameéricas em relacdo a Europa e 0s mais importantes portos importantes dos cinco continentes
conforme figura 8. (SUAPE, 2015. ALVES, 2011).

A éarea de estudo foi organizada em zonas, de acordo com 0 seu planejamento previsto
até o ano de 2030, onde ajustou-se ndo sé aos objetivos privados de desenvolvimento e

faturamento, mas também o que exigiu os 6rgaos ambientais competentes.
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Figura 8: Localizacdo estratégica de Suape.
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A configuracdo atual da estrutura portuaria se caracteriza pelo Porto Interno: que
possui cinco bergos, onde o Cais 1 € publico, as opera¢Ges predominantes sdo relacionadas ao
minério de ferro, coque, escoria e cliniquer. Esse cais possui 275 metros de extensdo
aproximadamente, ja os Cais 2 e 3 somam 660 metros e seus bercos sdo privados. Os cais 4 e

5 foram inaugurados em 2007 e 2009 e possuem 330 metros e 335 metros respectivamente.

Ja o Porto Externo possui 3000 metros de extensdo, sendo constituidos de dois pieres
de graneis liquidos (PGL), eles sdo operados por empresas regulamentadas e escolhidas pela
ANP (Agéncia Nacional de Petroleo). O Primeiro tem a capacidade de comportar navios com
até 190 metros de comprimento e 0 segundo para navios de até 270 metros de comprimento e

sua capacidade de atracacdo varia entre 14 a 14,5 metros de profundidade.

A érea portuaria conta também com um terminal maritimo (Terminal de mdltiplos
usos), configurado por 320m de extensdo, 39m de comprimento e sua capacidade de atracacao
de 15m de profundidade, além de possuir ponte de acesso a outros bergos. Segundo a empresa
Suape, os principais produtos movimentados sdo: Granéis liquidos (derivados de petroleo,
produtos quimicos, alcoois, 6leos vegetais etc), granéis solidos, carga geral e contéineres. Os
principais equipamentos utilizados nessa area do complexo foram listados pela Empresa

como: Empilhadeiras; guindastes, portéineres, transtéineres e outros. Atualmente calcula-se
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que 15 mil funcionarios entre eles efetivos e temporarios que atuam nas mais diversas areas
dentro do complexo. Vale ressaltar que a area de estudo ja recebeu varios prémios referentes a
sua capacidade e potencialidade, como: o melhor porto publico do Pais (COPPEAD/ UFRJ
em 2007); a Segunda Melhor Gestdo Ambiental entre os Portos Brasileiros (estudo da
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - Antag); o Melhor Porto Brasileiro ( Instituto

de Logistica e Supply Chain - 1los).

3.2 ETAPAS DO TRABALHO.
A pesquisa teve como metodologia inicial o levantamento bibliografico sobre a area de

estudo de uma forma geral, analisando sob a Otica de varias vertentes, posteriormente o
levantamento bibliografico foi direcionado aos estudos dos geossistemas e paralelamente 0s
estudos geoambientais. A Geracdo de produtos cartogréaficos basicos através da aquisicdo de
dados fornecidos pelos 6rgdos: IBGE, INPE, EMBRAPA, CPRM e USGS (servico geoldgico
dos Estados Unidos da América), onde adquiriu-se imagens de Satélite Landsat 5 TM,
Landsat 8, imagens topograficas como a SRTM, dados climaticos, geoldgicos, hidrogréaficos,
litolégicos etc. fornecendo e enriquecendo a base de dados referente a area de estudo
subsidiando a andlise posterior.

A execucdo do trabalho envolveu Vvérias etapas e agdes, que estdo descritas de forma

mais detalhada a sequir:

Etapa | — Revisdo Bibliogréfica:

A primeira parte da revisdo bibliografica consistiu em consultar os documentos e
informacdes oficiais divulgados principalmente pela empresa Suape. Tais documentos foram
extremamente importantes para a compreensao da construgdo organizacdo e zoneamento do
complexo, bem como dos seus projetos para as décadas seguintes, suas atividades internas e
externas (no que concerne a inser¢do da populacdo do entorno e publico em geral) e seu
posicionamento com o0 meio ambiente em que esta inserido. Além dos documentos oficiais,
foram consultados também Teses de doutorado que contribuiram bastante para a realizacéo do

estado da arte no que diz respeito aos estudos relacionados ao CIPS.

A segunda parte da revisdo foi direcionada fundamentagdo teorica, baseada
principalmente na Teoria Geral dos Sistemas e 0 Estudo dos Geossistemas e a sua insercao na

Geografia brasileira. Os temas envolvendo a Analise Geoambiental também fizeram parte
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dessa etapa, onde foi necesséaria a conceituacdo de Impactos Ambientais, Vulnerabilidade
Ambiental, Fragilidade Ambiental e sua aplicabilidade na area de estudo.

Foi necessario uma atualizacdo sobre a Geomatica e suas aplicacdes, principalmente
envolvendo estudos geoambientais em areas costeiras, bem como as principais e confiaveis
fontes de aquisicdo de dados e sua utilidade para o trabalho. Vale ressaltar que a Geomatica
envolveu varias etapas desse trabalho que serdo descritas de forma mais detalhada conforme a
ordem de organizacdo adotada. Por ultimo a definicdo dos objetivos e suas possibilidades

foram realizadas durante esta etapa.

Etapa Il — Aquisicédo de Dados:

A utilizacdo do Sensoriamento Remoto e 0 Geoprocessamento nesta pesquisa foram
baseados em Crepani (2011) e em Oliveira (2011, p. 138) seu uso foi articulado com todas as
fases de desenvolvimento da pesquisa e a conclusdo dos seus respectivos objetivos. Foi
subdividida em trés etapas: Aquisicdo de dados; processamento dos dados, analise dos
resultados (ap06s a producdo dos mapas tematicos). Essa etapa foi bastante importante para a
obtencdo dos resultados e consistiu em adquirir uma série de dados que fossem Uteis para a
andlise da area de estudo. O principal 6rgdo consultado foi a CPRM. Outra fonte de dados
importante foi o Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS) da América que fornece uma
série de dados, mapas e publicacdes que auxiliam pesquisas de forma gratuita em todo o
mundo. Da USGS foi adquirida a imagem SRTM com resolucdo de 30 metros, que podem ser

observadas na figura 9.

Figura 9: Imagem SRTM da area de estudo, com resolucdo de 30 metros.
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Foram utilizados também dados e produtos cartograficos da CPRH, INMET e da
EMBRAPA Solos, onde este Ultimo forneceu o banco de dados ZAPE (Zoneamento
Agroecoldgico de Pernambuco), este documento integra um conjunto de informacdes, como
aptiddo pedoclimatica, solos, clima, recursos hidricos, socioeconémica, potencial de terras
para irrigacdo e por cultura de todo o estado de Pernambuco, possuindo vérias aplicaces,
como Orientar politicas de desenvolvimento rural sustentavel; Subsidiar planos diretores dos

municipios; Subsidiar acbes em educacao e preservacdo ambiental.

Vale ressaltar que a indicacdo para o uso do ZAPE abrange as escalas estaduais e
municipais (escala 1: 100.000), por isso foi preciso realizar um refinamento dessas

informacdes para que se adequassem a area de estudo.

Etapa Il - Integracdo dos dados: O conjunto de dados adquiridos foi integrado em
softwares de SIGs (Sistema de Informagdes Geograficas) onde foi possivel refinar alguns
dados iniciais e adequa-los a area de estudo, bem como gerar produtos cartograficos e

organizar tais informagdes no intuito de subsidiar a anélise.
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Etapa IV - Andlise: Essa fase foi destinada a producdo de mapas tematicos, caracterizacdo
Geoambiental (analise das varidveis e invariaveis na concepcdo de Sochava), inicio dos

tratamentos dos dados (através do sensoriamento remoto e Geoprocessamento).

Etapa V - Sintese: Essa etapa inclui a analise integrada, identificacdo de impactos, eventos

extremos, potencialidades e aptidao, correlacfes entre as variaveis e invariaveis.

3.3 Caracterizacdo e Mapas tematicos
Para gerar o mapa de localizacdo utilizado na caracterizacdo da area, usou-se a base de

dados do Zoneamento Agroecoldgico do Estado de Pernambuco - ZAPE, que foi configurada
na escala de 1:100.000. O ZAPE contempla uma série de informacGes no formato de
documento digital, como solos, clima, aptiddo, limites etc. Tais informagdes podem ser
consultadas tanto para todo o estado de Pernambuco, como individualmente por municipio. O
CIPS se localiza entre os municipios do Cabo de Santo Agostinho e de Ipojuca, por isso
destacou-se inicialmente os respectivos municipios e posteriormente o complexo. Esse

produto foi gerado na plataforma SIG do Arcgis 10.2.2.
Modelo Digital de Elevacédo - MDE

De acordo com a Embrapa, o modelo digital de elevacdo é uma representacao
matematica, que de forma continua exp0e a distribuicdo espacial das variaces da altitude de
determinada area. Para gerar o modelo digital de elevacdo, material importante para a
obtencdo da declividade e o aspecto da area de estudo (o MDE é fonte para outros produtos
também) podem ser utilizados como base 0 ASTER, O SRTM e 0 TOPODATA.

Na presente pesquisa a base escolhida foi a da Shuttle Radar Topographic Mission -
SRTM, disponibilizada no site do Earth Explorer , administrado pelo United States
Geological Survey - USGS. As imagens SRTM da USGS possuem o diferencial de ter 30m
de resolucdo o que da mais qualidade aos produtos gerados, e sdo gratuitas e publicas desde
2014. O mapa de declividade foi gerado na plataforma do software Arcgis 10.2.2, onde, e
acordo com Sousa (2008 pag.3) é necessario identificar e corrigir inconsisténcias e erros além

de realizar ajustes necessarios para que a analise fosse realizada de modo satisfatorio e eficaz.

A partir do MDE foi possivel gerar o mapa de declividade na plataforma SIG do
software Arcgis. 10.2.2 utilizando as ferramentas do ArcToolbox - Spatial Analyst Tools -

Surface - Slope. O mapa de declividades pode ser gerado com o0s valores em graus ou em
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porcentagem, o do presente trabalho apresenta-se com valores em porcentagem e classificado

de acordo com a proposta da EMBRAPA.
Unidades Geoambientais

O mapa das unidades geoambientais do complexo Industrial e Portuario de Suape foi
produzido atraves das informacdes fornecidas pelo ZAPE, disponibilizado no site da
Embrapa. Por possuir uma escala que nao é apropriada para a area de estudo, foi necessario

realizar um refinamento dessas informacdes, no intuito de corrigir possiveis erros.
Mapa das Unidades do Relevo

O mapa referente as unidades do relevo da area de estudo foi feito atraves dos dados
disponibilizados pela CPRM. Tais dados compdem o SIG de Cartas de Suscetibilidade a
Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundacgdes, onde foi reunida uma série de dados na
escala de 1: 25.000 referentes a hipsometria, declividade, padrbes de relevo, dados
hidroldgicos e litologia. Essa base serviu para os outros produtos cartograficos gerados,

como:
- Mapa Litologico do CIPS;

- Mapa da Suscetibilidade as Inundagdes;

- Mapa da Suscetibilidade a Movimentos de Massa;
- Mapa da Area Urbana Edificada;

- Mapa de Drenagem;

- Mapa do Uso e Cobertura da Terra;

- Mapa da Vegetacao Pretérita;

- Mapa da Vegetacao atual,

- Mapa da Drenagem e Bacias Hidrograficas;

- Mapa de Potencial Agroecoldgico;

- Mapa das Unidades de Paisagem;

- Mapa das Unidades Geoambientais;
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- Indice de Manegjo.
Dados Climatol6gicos

Os dados climatoldgicos foram consultados e extraidos do Centro de Previsdo do
Tempo e Estudos Climéaticos - CEPTEC, vinculado ao Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE e do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. A partir da obtencdo dos
dados mencionados acima, foi possivel compreender o clima do Complexo de Suape, bem
como associar o indice pluviométrico a suscetibilidade ou ndo a alguns eventos, como
movimento de massa e/ou inundacdes que ocorreram na area de estudo. Foram analisados 0s
dados pluviométricos do periodo de 1985 a 2015 e também as isoietas produzidas pela
CPRM.

3.4 CARTAS DE SUSCETIBILIDADE AS INUNDACOES E AOS MOVIMENTOS DE
MASSA

Para a producdo das cartas de suscetibilidade as inundaces e aos movimentos de massa foi
utilizado o SIG dos municipios de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho disponibilizado pelo
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, que utiliza a escala 1:25.000. O SIG seguiu diretrizes
da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), estabelecida pela Lei Federal
12.608/2012 (CPRM, 2013 pg. 1), a proposta desse mapeamento € identificar e avaliar as
areas suscetiveis a processos como deslizamentos, corridas de massa, inundacdes e
enxurradas, pois entende-se que o conhecimento sobre a vulnerabilidade ambiental associada
ao crescimento urbano e aos impactos gerados por ele, é decisivo ao planejamento e as

tomadas de decis@es e portanto diminuindo a probabilidade de desastres.

Para geracdo das cartas e da base de dados, a CPRM atuou conjuntamente com o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo - IPT, iniciando com 75 municipios
pertencentes aos estados de S&o Paulo, Espirito Santo e Santa Catarina, e posteriormente
contemplando outros municipios brasileiros. Foram analisados varios processos relacionados
aos movimentos gravitacionais e processos hidrolégicos, como deslizamentos, tombamentos,
desplacamentos e enxurradas, contudo ao término da pesquisa, preferiu-se focar nos processos
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdes por serem mais comuns.
Foram utilizados como parametro referéncias nacionais e internacionais, como foi destacado

abaixo:

Consideram-se, em particular, 0s principios gerais apresentados no
guia para zoneamento de suscetibilidade, perigo e risco a deslizamento
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(FELL et al., 2008), elaborado pelo Comité Técnico de Deslizamentos
e Taludes Construidos (Joint Technical Committee on Landslides and
Engineered Slopes - JTC-1), formado pelas associagdes técnico-
cientificas internacionais das areas de geologia de engenharia e
ambiental e de engenharia geotécnica (International Society for Soil
Mechanics and Geotechnical Engineering - ISSMGE; International
Association for Engineering Geology and the Environment — IAEG; e
International Society for Rock Mechanics — ISRM). O referido guia
foi traduzido para o portugués pela Associacdo Brasileira de Geologia
de Engenharia e Ambiental (ABGE) e Associacdo Brasileira de
Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica (ABMS), conforme
Macedo e Bressani (2013). (CPRM, 2013 pg. 8).

De acordo com os objetivos adotados pela proposta tanto do mapeamento quanto da
atual pesquisa, foi identificado que a escala e a metodologia adotada atende de forma
satisfatoria a area de estudo em questdo, pois a escala de 1:25.000 € indicada para o
zoneamento local, sendo utilizada para identificacdo de suscetibilidades, perigos e riscos nos
niveis basico, intermediario e avancado. Especificamente sobre o banco de dado, constatou
que a CPRM utilizou a fotointerpretacdo e técnicas de geoprocessamento associadas aos
processos fisicos. Foi compilada, organizada e sistematizada uma série de informacdes
espaciais e ndo espaciais configurados inicialmente no sistema de projecdo Universal
Transversa de Mercator - UTM e datum WSG - 1984 e posteriormente reconfiguradas para o
sistema SIRGAS 2000, que é mais indicado atualmente. A estrutura da base de dados é
composta por: Altimetria, Hidrografia, Limites, Ortofotos e Viario, ja os produtos em maior
namero, sdo formados por: Declividade, MDE, Relevo Sombreado, PadrGes de Relevo,
Feicbes, Geologia, Pedologia, Isoeitas, Hietogramas, Equacbes IDF, Fotos de Campo,
Suscetibilidade, Areas de Risco Cadastradas e Pontos Selecionados.

Ressalta-se que para alguns produtos foi adotada uma abordagem especifica, 0s
produtos utilizados no presente trabalho que necessitaram de uma abordagens especifica seréo

detalhados a sequir.
e Padrdes de Relevo

A metodologia adotada para definir as fei¢des de cada municipio mapeado, foi descrita
pela CPRM (2013 pg. 12) como “obedecendo aos critérios e parametros de classificacdo de
IPT/Emplasa (1990) e, complementarmente, os de Poncano et al. (1981) e Ross (1992), a

partir da conjugacdo de fatores morfométricos basicos, como amplitude e declividade.” Essa
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identificacdo foi realizada utilizando ortofotos e as informacOes extraidas delas, como
amplitude e declividade. A tabela abaixo mostra as feicdes de relevo utilizadas como

parametros.

Tabela 3: Padrdes de Relevo Utilizados como Parametros.

Amplitude Declividade
Padrdo de relevo predominante predominante
L} (Graus) | (%)

Planici te:

Elr'.IHEIES e terracos <20 cs g
fluviais
Planici t

Ell'.ill:.IES e erra;ns <20 ‘s g
fluviais e marinhos
Planicies
fluviomarinhas =5 2 <5
{mangues)
Campos de dunas < 40 <5 <8
Tabuleiros costeiros 40a 70 <113 <20
Colinas 40 a 70 <113 < 20
Morrotes baixos 40 a 50 >16,7 =30
Maorrotes 60 a 90 113 20
Morros baixos 90z 110 16,7 30

16,7
Morrotes altos a0 a 90 o 30a40
21,8
Morros altos 140 a 200 > 167 > 30
Serras = 300 > 16,7 =30
Escarpas 100 31 a0
Fonte: CPRM.

e Area Urbana Edificada

Para identificacdo da area urbana foram utilizadas ortofotos de alta resolugdo, que
serviram para interpretacdes e vetorizacOes realizadas com na plataforma do software ArcGis
9.2. Para designacdo da area urbana buscou-se identificar construgdes do tipo, residencial,
industrial, assentamentos e etc, e que se localizam de forma continua, sendo interrompidos

por areas configuradas com outros usos.
e |[soietas

As informacOes referentes a pluviosidade foram extraidas do Atlas Pluviométrico da
CPRM (Pinto et al. 2011 apud CPRM, 2013 PG. 13). Essas informacdes apresentam-se no
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SIG, como isoietas, hietogramas e equagdes de chuvas (dadas pelas relacbes denominadas

IDF - Intensidade-Duracéo- Frequéncia). A figura abaixo detalha a equacgéo de chuvas.
Figura 10: Equacdes de chuva, utilizando a IDF.

EQUACOES DE CHUVAS

Equactes Intensidade-Duracao-Frequéncia (IDF) adotadas para
Mainpora a partir dos dados da Estacao Pluviométrica Franco da
Rocha - Hosp. Juquen (Codigo DAEE 02346021)

Sminsts 1h

o [|(5.7233Ln(T) + 133243). In(t + (4/60))] + 14.3169Ln(T) + 33,2975)/¢
th<ts24n

(3135 14a(T) + 7.3102). Ln(t + (~19/60))] + 158790Ln(T) + 369679} /t

| & 3 intensidade da chuva (mmvh)
T @ o tempo de retomo (anos)
t € a duracao da precipitacao (horas)

As equacdes acima sa0 validas para tempos de retomo até 100 anos

Fonte: CPRM

e Identificagdo das &reas de suscetibilidade

Para identificacdo e caracterizacdo das areas suscetiveis a CPRM utilizou diretrizes
inclusas nos trabalhos de Fell et al. (2008) e Julido et al. (2009). Para cada suscetibilidade
foram utilizados critérios distintos, pois € necessario identificar ndo apenas 0s
comportamentos homogéneos, mas também os varios fatores especificos condicionantes.
CPRM (2013 pg. 14).

- Movimentos de Massa - Deslizamentos

Foram utilizadas ortofotos de alta qualidade como base para esse mapeamento, delas
foram extraidas os lineamentos estruturais, o0 método adotado foi a modelagem estatistica, que
enfatizou trés condicionantes, sendo elas: declividade, curvatura da encosta e densidade dos
lineamentos. Outro critério importante foi a determinacdo de &reas com cicatrizes de
deslizamentos, posteriormente cada condicionante juntamente com as cicatrizes foram
calculados e a partir deles foi estabelecido o Indice de Suscetibilidade a Deslizamentos - I1SD,

0 produto gerado foi refinado para determinar as classes de suscetibilidades.

A definicdo das classes de suscetibilidade (alta, média e baixa) a
representar na carta, visando elaborar o zoneamento, busca-se incluir
0 maior nimero de deslizamentos nas classes mais altas, em uma area
minima (FELL et al., 2008). Para tanto, sdo elaboradas curvas que
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relacionam a area de ocorréncia de deslizamentos com cada area
piloto, segundo sua suscetibilidade. (CPRM, 2013 pg. 16).

O Modelo Digital de Elevacdo - MDE e a identificacdo de areas homogéneas sdo
extremamente importantes a determinacéo das classes de suscetibilidade a deslizamentos, que

foram zoneadas em trés classes: Baixa, Média e Alta.
- Inundacdes

Para identificacdo e determinagdo deste tipo de suscetibilidade foram utilizadas duas
abordagens, a primeira seguiu os critérios da engenharia, como o0s conceitos de hidraulica e da
hidrologia, baseando-se em modelagens da chuva- vazdo em relacdo ao canal ou a planicie de
inundacdo, a segunda é baseada na perspectiva mais geografica, analisando de forma
descritiva - qualitativa. O fluxograma (NUMERO) mostra as etapas e procedimentos

utilizados para caracterizacdo da suscetibilidade a inundacgoes.

A abordagem adotada para 0 mapeamento de areas suscetiveis a
inundacdes apoia-se nos fatores permanentes, ou seja, nas condigdes
predisponentes dos terrenos, principalmente nas caracteristicas
geoldgicas, topograficas e morfologicas das bacias que tendem a
favorecer o transbordamento do nivel d’agua, por ocasido de chuvas
intensas. A rigor, a consideracdo dos periodos de retorno das chuvas,
associados aos graus de alta, média e baixa ocorréncia, seria
compativel com a elaboracdo de mapas de perigo e ndo de
suscetibilidade e, desse modo, ndo sdo tratados no presente
mapeamento. Busca-se possibilitar a compreensdo da dindmica
hidrol6gico-geomorfolégica de forma padronizada e pratica,
classificando a suscetibilidade a inundacdes em bacias de drenagem
que podem abranger varios municipios. (CPRM, 2013 pg. 18).



Fluxograma 1: Etapas basicas para o zoneamento das suscetibilidade a inundagoes.

Definicdo Calculo de Extracdo Delimitagdo
doMDE‘ —> de diregio > area ] de —>{ de bacias e
de fluxos acumulada drenagem sub-bacias
|
ETAPA 1 ¥
(Morfometria Selecdo e extragdo de parametros morfométricos das sub-bacias
da bacia
hidrogrifica) hidrogréficas contribuintes
¥
Classificagdo e zoneamento das suscetibilidades a inundagdes,
segundo parametros morfométricos das sub-bacias hidrograficas
(classes: alta, média, baixa)
ETAPA 2 Aplicagdo do modelo HAND para classificagdo e zoneamento das
(HAND) suscetibilidades a inundagdes (classes: alta, média, baixa)
Cruzamento das classificagdes de suscetibilidades a inundagdes obtidas
ETAPA 3
[ 30) nas etapas 1 e 2, com recorte do zoneamento nas dreas de planicies e
terragos (classes: alta, média, baixa)

Fonte: CPRM.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL

De acordo com Cavalcanti (2015 pg. 5), a Anélise Geoambiental tem a finalidade de
compreender e identificar os componentes do ambiente natural (solo, clima, geologia,
geomorfologia, vegetacdo etc.) e suas relacbes entre si, bem como interpretar suas

potencialidades e limitacdes.

A proposta desse capitulo é caracterizar os componentes inseridos no Complexo
Industrial Portuério de Suape (CIPS) e compreender sua atual situacdo ambiental. O CIPS se
localiza entre os municipios do Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca, conforme mencionado
anteriormente, seus elementos possuem caracteristicas de ambos 0s municipios, que serao

descritos nos topicos abaixo.

Vale ressaltar que a area de estudo possui grande complexidade na sua classificacao
qguanto area urbana ou rural. Tal classificacdo € de extrema importancia, pois direciona 0s
estudos de acordo com a perspectiva. Segundo Correia (1989, pg. 53), 0 espaco urbano se
caracteriza por diferentes tipos de uso da terra que sdo justapostos entre si, como areas
residenciais, industriais, de lazer, atividades comerciais, além daquelas que servirdo para
expansdes futuras etc. Segundo esse mesmo autor, 0 espago urbano, a0 mesmo tempo em que
é fragmentado ¢é articulado, onde todas as partes se relacionam com as demais, mesmo que a

intensidade seja variavel.

Correia (idem) classifica as areas industriais como ndcleos industriais e nucleos
secundarios, caracterizadas por serem areas periféricas que tiveram origem no século XIX
decorrentes da industrializacdo, envolvendo areas periféricas, mas ndo tdo distante dos
grandes centros. Um dos principais motivos para o crescimento dos nucleos secundarios foi a
forca do trabalho que exigiu infraestrutura para servi-la, transformando o que apenas era
indUstria em também residéncia, incorporando esse espaco a cidade, fazendo parte dela.

Semelhante ao que afirma Correia (1989) a area do CIPS exigiu mais méo de obra,
mais infraestrutura para suportar e atender a populacdo crescente e a intensificagdo das
atividades industriais e portudrias, ocasionando, por conseguinte maior interferéncia no meio.

Neste capitulo sera discutida a influéncia dessa interferéncia nos processos geomorfologicos
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da érea de estudo bem como os elementos geoldgicos e geomorfoldgicos que caracterizam o

complexo.

4.1 CLIMA
De acordo com o estudo da CPRM (2013 pg. 651) o clima da microrregido de Suape

segundo a classificagdo de Kdppen ¢ As’,

assim como quase toda a parte sul da regido

metropolitana do Recife. O clima As’ ¢ caracterizado como sendo quente e imido com chuvas

antecipadas no outono, a precipitacdo média é de 1800mm aproximadamente, sua temperatura

média € de 26°C , podendo ter a variacdo de 4°C, decorrente da amplitude térmica anual. As

figuras 11 e 12 identificam as medias de temperatura nos municipios do Cabo de Santo

Agostinho e Ipojuca.

Figura 11: Isoietas Anuais Médias do Cabo de Santo Agostinho, no periodo de 1977 a 2006.
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Figura 12: Isoietas Anuais Médias de Ipojuca, no periodo de 1977 a 2006.
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Fonte: CPRM.

4.2 HIDROGRAFIA
A microrregido de Suape € composta por 4 bacias hidrograficas, como pode ser

observado na figura 15, juntamente com o padrdo de drenagem que é predominantemente

dentritico. Contudo, apenas duas estdo inseridas no CIPS, a GL - 2 e a bacia do rio Ipojuca.

Outra forma de classificacdo dos recursos hidricos utilizada em Pernambuco foi
estabelecida pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos (1998), esse planejamento dividiu em
29 unidades (UP). Essas unidades estdo inseridas na divisdo de bacias hidrogréaficas estadual,

composta por 13 bacias.
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Figura 13: Padrdo de drenagem e Bacias Hidrograficas da Microrregido de Suape.
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Cartografia: Jeissy Silva.
Fonte: CPRM; EMBRAPA.

Fonte: CPRM, EMBRAPA. Organizado pela autora.

A bacia do rio Ipojuca é identificada pela Unidade de Planejamento UP3, limita-se ao
norte, com a bacia do rio Capibaribe (UP2) e com o estado da Paraiba ao sul, com as bacias
dos rios Una (UP3) e Sirinhaém (UP4); a leste, com o0s grupos de bacias de pequenos rios
litordneos 2 e 3 - GL2 (UP15) e GL3 (UP16) e o Oceano Atlantico; e, a oeste, com as bacias
dos rios Ipanema (UP7) e Moxot6 (UP8) e o Estado da Paraiba, conforme APAC (2016).

Seu percurso totaliza 320 km e cobre a area de 3.433,58 km2, correspondendo a 3,49
% do estado de Pernambuco. Possui orientacdo sentido oeste - leste, seu regime é
intermitente, 60% dessa bacia é localizada no Poligono das Secas e a medida que se aproxima
do municipio de Caruaru (APAC) torna-se perene.

Essa bacia possui 66 acudes, como pode ser observado no quadro 2, onde o principal

uso € para o abastecimento.
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Quadro 2: Reservatorios da bacia do rio Ipojuca
Acude Capacidade (m") Finalidade

Pio de Agdcar 34.696.200 Abastectmento / Irrigacio
Pedro Moura Janior 30.000.000 Abastecimento
Eng. Severine Guerra (Bitury) 17.776.470 Abastecimento
Manuino 2.021.000 Abastecimento
Brejio 1.625.000 Abastecimento
Taguara 1.100.000 Abastecimento
Guilherme de Azevedo 786.000 Abastecimento
Serra dos Cavalos 761.000 Abastecimento
Jaime Nejaim 600000 Abastecimento
Antdnio Menino 538740 Abastecimento

Fonte: CONDEPE/FIDEM. apud Gouveia, 2010.

A GL - 2 corresponde ao grupo de bacias de pequenos rios litoraneos, conhecido como
Unidade de Planejamento UP15, é formada por rios que desembocam no Oceano Atlantico e
compreende os rios Joaboatdo e Pirapama, possui 1.264,94 km? de extensdo, correspondendo
a1, 29% do estado de Pernambuco, abrange 9 municipios e esta inserida completamente em

territério pernambucano.

Seus afluentes principais sdo os estuarios dos rios Tejipio e dos rios Massangana e
Tatuoca. O rio Jaboatdo é bastante importante por sua localizacdo dentro da RMR, possui 72
km de extensdo e drenagem densa, suas ramificagdes sdo tipicas de planicie fluvial. Assim
como a bacia do rio Ipojuca, essa bacia também apresenta reservatdrio que sao utilizados

principalmente para o abastecimento, como pode ser observado no quadro 3.

Quadro 3: Reservatorios da bacia GL — 2.

Reservatorio Capacidade Maxima [md} Localizacdo
Bita 2.270.000 Ipojuca
Duas Unas 23.348.500 Jaboatio dos Guararapes
Gurjal 5.200.00 Cabo de Santo Agostinho
Pirapama 60.937.000 Cabeo de Santo Agostinho
Sicupema 3.200.000 Cabo de Santo
Apgostinho/Jaboatdo dos
Guararapes
Utinga 10.27.000 Ipojoca

Fonte: Adaptado do Atlas das Bacias Hidrograficas de PE, 2006. apud Gouveia, 2010.
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4.3 FORMACAO GEOLOGICA
De acordo com a CPRM (2001 pg. 7) o subsolo do Estado de Pernambuco é

configurado por rochas de idade pré-cambriana, ocupando aproximadamente 90 % do
territério pernambucano e sdo recobertas por bacias sedimentares, de idade paleo/mesozoica e
por bacias litoraneas meso/cenozoica. Na literatura que abrange a Geologia de Pernambuco ha
varias proposicdes para a estratigrafia desse Estado, por isso, dependendo da fonte consultada,

pode haver alguma dissemelhanca no que tange a nomenclatura.

O Litoral Sul de Pernambuco é constituido principalmente pela Bacia do Cabo, que de
acordo com a CPRM (2001 pg. 33), se formou durante processos tectdnicos, processos estes
que resultaram na separacdo de dois continentes: O Sul-americano e o africano. Essa bacia é
embasada em estrutura pré-cambriana que € ocupada pelos seguintes conjuntos litoldgicos:
rochas sedimentares que possuem idades que variam do Aptiano ao Quaternario, e rochas
vulcénicas, onde o vulcanismo se mostrou presente entre o Albiano ao Turoriano. As
principais unidades litoestratigraficas menores que compdem a Bacia Pernambuco, foram
identificadas como sendo as formacGes: Cabo, Ipojuca e Estivas, porém Lima Filho et al.
(apud CPRM, 2001 pg. 33) identificaram outra unidade que posteriormente foi denominada
de Formacdo Algodoais. Na Figura abaixo se pode observar as formagdes geoldgicas que

compdem a area de estudo.
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Figura 14: Formagdes Geologicas do Complexo Industrial Portuério de Suape.
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e A Suite Magmaética ou Formacé&o Ipojuca

Essa unidade foi nomeada por Amaral & Menor (1979 apud CPRM 2001 pg. 34)
Datada do Cretaceo Inferior, essa unidade €é caracterizada por rochas vulcéanicas do litoral de
Pernambuco, como os basaltos, andesitos, traquitos e riolitos, onde de acordo com Assis
(1990 apud Gerra 1998) os basaltos sdo mais antigos enquanto os riolitos sdo mais jovens.
Segundo Lima e Filho (1998 pg. 22), as rochas vulcanicas encontradas foram distintas em
dois seguimentos: o Riolito, encontrado em Algodoais e Suape e o0s Traquitos, observados em
Ipojuca, Engenho Rosario, Mirador, Pontas de Pedras etc.

Os riolitos sdo apresentados em menor quantidade, com cor résea, ocorrendo sob
forma de diques e plugs, textura porfiritica, onde os fenocristais de quartzo, sanidina e bio-
tita podem atingir até 2 mm. Além disso, podem se encontrados tambeém cristais de
plagioclasio, piroxénio, anfibolio, apatita, zircdo, opacos e minerais de argila. (CPRM, 2001
pg. 34). Os Traquitos se apresentam em maior extensdo e geralmente ocorrem sob a forma de
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derrames ou diques, sua textura varia de muito fina, porfiritica e amigdaloida, apresenta
cristais ripiformes de feldspato potasicos, além de quartzo, albita, piroxénio, anfibolio e dxido
de ferro (ibidem). Além disso, a Formacdo Ipojuca apresenta duas unidades derivadas de
processos vulcanicos, sendo elas: o Granito do Cabo e o Granito de Algodoais. Vale ressaltar
que a composi¢do mineraldgica e quimica, se aproximam bastante da dos riolitos, o que

sugere familiaridade no material formador.
e Formacdo Cabo

Possui a mesma cronologia da suite Ipojuca, de acordo com a Secretaria de recursos
hidricos e Energéticos, compreende conglomerados de grande porte até arenito feldspatico, de
cor creme, com intercalacbes de camadas de argila vermelha a esverdeada. Foi definida,
segundo a CPRM (2001 pg.33) por Cobra (1960), como o conjunto de rochas brechdides,
conglomeraticas e arcoseanas que estdo relacionadas a reativacdo de antigas falhas (As
estruturas do tipo falha ou fratura da area de estudo, podem ser observadas na figura 19).

Rocha apud CPRM (2001 pg. 33) Observou duas unidades litologicas relacionadas a
leques terrigenos e deltaicos, com idade Neocomiana, séo eles: Conglomerado desorganizado,
interdigitado com arenitos conglomeraticos, do tipo grdo-suportado, e arcoséos
conglomeraticos pouco consolidados, com coloracdo que varia do acizentado ao esverdeado,
com granulometria grossa, possui aspecto macico, incluindo grdos de quartzos e feldspato.
Vale ressaltar que foi encontrado nessa formacdo um macroféssil, do tipo que ocorre em

folhelhos e foi chamado de Dyplomysthus longicostatus.
e Formacdo Estivas

Essa formacdo mesmo sendo classificada cronologicamente como pertencente ao
Cretaceo, Barbosa (2008 pg. 45) afirma que sua idade ainda é motivo de debate. A Formacéo
Estivas abarca depdsitos carbonéticos, que possuem trés pulsos transgressivos que foram
descritos por Barbosa (ibidem): calcarios cinzentos esbranquicados; carbonatos marinhos com
forte influéncia terrigena (calcarios margosos para calcarios com siliciclastos) e calcarios
encontrados em poc¢os. Suas principais caracteristicas foram descritas por Lima Filho (1998
pg.29), como cor cinza, aspecto macigo e as vezes apresentando intercalagdes argilosas
fossiliferas. Ressalta-se que nessa formacdo foram encontrados fosseis de invertebrados

pertencentes as espécies gastropodes e bivalia.



65

e Formacdo Algodoais

Inicialmente apds sua identificacdo, essa formacdo foi associada como pertencente a
formagdo Cabo, posteriormente, com o melhor detalhamento das suas caracteristicas quimicas
e mineraldgicas, é que foi possivel conhecer a origem dos processos que a gerou. Segundo
Lima Filho (1998 pg 22.), a Formacdo cabo teve sua origem através de eventos tecténicos que
ocasionaram fluxos gravitacionais, resultando em trés facies de leque aluvial, sdo elas:

proximal, mediana e distal.
e Complexo Belém de S&o Francisco

E constituido por Ortognaisse tonalitico, Migmatito, Metadiorito, Ortognaisse

granodioritico, Ortognaisse granitico.
e Depositos Sedimentares do Quaternario

Esse dominio abrange sedimentos recentes, como manguezais, aluvides, sedimento de
praias, recifes de arenito. Correspondem a areas de baixa declividade e areas de acumulagédo
(deposicionais). Vale ressaltar que grande parte dos sedimentos tiveram origem no Holoceno

com excecdo dos terracos marinhos, com origem no Pleistosceno.

O Termo Quaternario aplica-se ao periodo mais recente da Terra, esta contido na Era
Cenozoica, juntamente com o Terciario. Esse periodo, subdividido em Pleistoceno (1,6 a 2
milhdes de anos a.p.) e o Holoceno, que corresponde aos Gltimos 10 mil anos da historia do
nosso Planeta. A grande caracteristica do Quaternario sdo as glaciacbes e 0s periodos
interglaciais e os depdsitos relacionados sedimentares contendo restos de fauna e flora

viventes, e 0 surgimento do homem. (Silva, 2011. pg. 105).
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Figura 15: Estruturas do tipo Falha ou Fratura do Complexo Industrial Portuério de Suape.
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Fonte: CPRM. Organizado pela Autora.

4.4 GEOMORFOLOGIA DA AREA
Por muito tempo a geomorfologia foi estudada desvinculada das a¢cdes antropogénicas

ndo levando em consideracdo a interferéncia que a mesma causa no meio. Guerra (2011 p.
117) afirma que o homem muitas vezes foi observado como apenas um agente nivelador, néo
possuindo participacdo significante na dindmica morfoldgica. No entanto obras antecessoras
como as de Sochava (1977); Tricart (1977); Chorley (1971) e Bertrand (1971), ja abordavam
a interacdo do homem na dindmica natural, bem como a importancia de analisa-lo, porém o
grande erro observado por Guerra foi a descontinuidade nos estudos e a metodologia adotada
por esses autores que nao se mostraram eficaz. Guerra (idem) aborda a auséncia de trabalhos
tedricos e conceituais na Geografia brasileira sobre o0 assunto, apesar de reconhecer a tematica
nos trabalhos de Ab’Saber (1957) e Christofolletti (1967).

Atualmente € de reconhecimento da comunidade cientifica a capacidade do homem

através das suas atividades, produzir efeitos geoldgicos e geomorfolégicos no meio, tais
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efeitos se acumulam tanto quantitativamente quanto qualitativamente, deixando sua marca na
paisagem. A capacidade de transformacdo do homem sob o meio em que esta inserido é téo
grande que muitos pesquisadores propdem um novo periodo geoldgico que caracterize bem
esse momento. Essa nova proposta € conhecida como Quinério ou Tecndgeno, estudada por
muitos autores, como Peloggia (1998) e Suertegaray (1997), o consenso entre eles €
justamente a insercdo do homem como agente geomorfologico que estd no mesmo nivel de
importancia de qualquer outro. Contudo o termo mais difundido pelos cientistas € o
Antropoceno, aplicado para caracterizar o atual momento configurado pela forte atuacéo dos

processos antropogeénicos.
Unidades Geomorfoldgicas

O Compartimento Geomorfolégico do Complexo de Suape é constituido por duas
grandes unidades: Planicie Costeira e pelo Dominio de Patamares. Essas duas unidades sdo
constituidas por padrdes de relevo que serdo descritos no decorrer do texto e podem ser

observados na Figura 16.
¢ Planicie Costeira

E configurada por uma érea plana ou suavemente ondulada que se estende da orla até
o interior do continente. Formam-se gracas a deposicdo de sedimentos provenientes da acédo

da agua (rio, mar, chuvas) e do vento.

O Dominio da Planicie Costeira compreende um conjunto de
ambientes deposicionais de origens fluvial e marinha, cujos padrbes
de relevo sdo as planicies fluvio-marinhas, apresentando extensos
manguezais em estuarios afogados formando rias, as planicies
costeiras propriamente ditas, formadas pelas praias arenosas e terragos
marinhos holocénicos e pleistocénicos, e os recifes de arenito de praia
ou, subordinadamente, coralinos, que sdo uma caracteristica marcante
do litoral pernambucano (Servico Geologico do Brasil, volume 1)

O Compartimento da Planicie Costeira no recorte da area de estudo destacado na

Figura 16 é subdivido em padrdes distintos de relevo, sdo eles:

- Planicies Fluviomarinhas (brejos e mangues):

S&o relevos que envolvem processos de agradacdo, em zonas deposicionais, se

localizam na faixa de transicdo mar-continente, geralmente sdo influenciados pela acdo das
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marés, sua altitude é no nivel do mar. Esse padrdo também abarca a Planicie Lagunar ou
Fluviolagunar, que corresponde a uma area extremamente importante e sensivel do ponto de
vista ambiental, ja que comporta a vegetacdo de mangue e 0s manguezais sao areas usadas

como bercario para peixes e crustaceos.

- Planicie e Terracos Fluviais:

Os terragos fluviais representam planicies de inundagdes pretéritas que por razdo de
mudancas climéticas ou tectdnica, por exemplo, foram abandonadas. Sdo constituidos por
materiais aluvionar, ou seja, materiais pertencentes a antiga planicie que pode ter origem

fluvial ou lacustre e idade Quaternaria.
e Patamares Orientais da Borborema

De acordo com a CPRM (pg.653) nesse dominio sdo formadas predominantemente
sobre o embasamento cristalino. Nesse dominio estdo inclusas as Colinas, que apresentam
formas convexas, que sdo associadas a rochas do tipo igneas - metamdrficas e possuem idades
Paleoproterozoicas e Neoproterozoicas. Dentre os padrdes de relevo encontrados nesse
dominio e que podem ser observados na figura abaixo s&o os: Morrotes; Morros altos; Morros
baixos e as Colinas que ja foram citadas.

O Dominio dos Patamares estdo embasados em rochas igneas e metamorficas
pertencentes a Provincia da Borborema e datam do Paleoproterozoico ao Neoproterozoico,
porém alguns padrdes sdo formados por rochas sedimentares e igneas pertencentes a Bacia de

Pernambuco e com idade Cretécea (ibidem).
e Aterros

Os aterros sdo depdsitos de residuos de origem antropogénica, estdo identificadas na
figura 18, porém ndo correspondem a um padrdo de relevo. Contudo, os depositos
tecnogénicos, correspondem a materiais originados pela técnica, definido por Peloggia (1997

pg. 258) como:

Testemunhos da interferéncia do homem no solo, no que concerne a
formacdo e destruicdo do mesmo. Depositos formados (como os
aterros) e depdsitos induzidos (como corpos aluvionares como
consequéncia de processos erosivos, decorrentes do uso do solo).



Figura 16: Unidades de Relevo do Complexo Industrial Portuério de Suape.
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- Vertentes recobertas por depésitos de encostas (coltivios e talus)

] 1woiuca

D Cabo de Santo Agostinho

Cartogr afia: Jeissy Silva
Fonte: CPRM

Fonte: CPRM. Organizado pela autora.

Em relag&o a declividade do terreno constatou-se que varia entre Plano e Ondulado, de

acordo com a Classificacdo de Declividade proposta pela Embrapa. (1979). A Figura 17

identifica as classes de declividade que sdo encontradas na microrregido de Suape. De acordo

com o que foi observado, foi possivel listar as classes encontradas conjuntamente com suas

respectivas porcentagens na area de estudo, elas podem ser observadas na tabela abaixo:

Tabela 4: Classes do relevo e sua area correspondente.

Declividade (%0)

Relevo

Area (%)

0-3

Plano

33,2




3-8 Suave-Ondulado 36,6

20-45 Forte-Ondulado 6,95

Fonte: Embrapa. Organizado pela Autora.

Figura 17: Declividade da Microrregido de Suape.
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4.5 DISTRIBUICAO DAS CLASSES DE SOLOS

No Complexo Industrial Portuério de Suape predomina nove tipos de classes de solos
(algumas com mais de uma subdivisao). A distribuicdo das classes de solo pode ser observada

na figura 18 e estdo descritas abaixo como:
- AQ - Areia Quartzosa

De acordo com a Embrapa, esse perfil também denominado de Neossolo
Quartzarénico (NQ) corresponde a solos originados em depdsitos arenosos, sd@o constituidos
basicamente grdos de quartzos e por isso destituido de minerais primarios. Essa classe pode
apresentar cor amarela ou vermelha e apresentam baixa aptidao agricola, pois sdo rapidamente
degradaveis, perdem agua por infiltracdo rapidamente, sdo, portanto suscetiveis a erosao e

dependendo da sua localizacdo ocasionar processos como lixiviacdo e vogorocamento.

- AM - Areias Quartzosas Marinhas + Podzol Hidromérfico

De acordo com o Plano de Manejo da APA de Conceigédo da Barra (2014 pg. 39) esse
tipo de solo possui vérias caracteristicas da classe descrita anteriormente, como baixa retencéo
de &gua, com textura arenosa, sdo demasiadamente drenados e possui Seu uso bastante

restrito. E associado a terrenos de idade Quaternaria.
- G - Gleissolos

Os Gleissoslos se caracterizam por serem saturados por agua de forma permanente ou
periodicamente, comumente passam pelo processo de gleizacdo (processo relacionado ao
excesso de &gua, onde forma o horizonte glei de cores cinza, azul ou verde). Seu horizonte
superficial apresenta cores que variam do cinza a preta. Esse tipo de solo ocorre préximos aos
corpos hidricos e é associado a ambientes fluviomarinhos, lacustres e onde a declividade do
terreno favorece o afloramento de aguas subterraneas (SANTOS & ZARONI; 2016).

- HP - Podzo6lico Hidromérfico

Os podzdlicos hidromorficos foram caracterizados pela Embrapa (2002 pg. 9) como
sendo tambem de textura arenosa, com capacidade de fertilidade de média a baixa e
dependente da vegetacdo nativa do ambiente em que esta inserido. Os podzolicos podem se

apresentar como eutrdéficos, distroficos e alicos.
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- LA - Latossolo Amarelo

Segundo a Embrapa (2016) os latossolos séo relacionados principalmente & Formagao
Barreira, sua ocorréncia fora desse ambiente depende dos requisitos de cor definidos pelo
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos - SiBCS. Apresentam-se com boa
permeabilidade e retencdo de agua, sdo usados em Pernambuco para cultivo da cana-de-
acucar (principalmente), ndo favorece a erosdo, mas dependendo do manejo pode haver
problemas com a compactacdo, sdo bastante homogéneos em relacdo a sua cor e sua textura
varia entre argilosa e muito agilosa. Ressalta-se que sua predominancia € associada
comumente a relevos suavemente ondulados, contudo quando se apresenta em bases do

cristalino podem ocorrer em altitudes maiores.
- PA- Podzdlico Amarelo

Séo solos com a drenagem satisfatdria, com baixo teor de ferro, profundos e comuns
em éareas litoraneas (SANTOS et al., 2014 pg. 10).

- PV- Podzélico Vermelho - Amarelo

Conforme a FUMECE (2016) os solos desse subtipo sdo &cidos e possuem baixa
fertilidade natural, apresentam o horizonte B estrutural, os minerais que se destacam na sua
composicdo sdo os sesquidxidos, argilas do grupo 1:1 (caulinitas) e quartzo que agregam a
essa classe resisténcia ao intemperismo. A declividade superior a 8% pode indicar dificuldade
no controle da erosdo, que séo geralmente associadas a grandes diferencas entre as texturas
dos horizontes A e B.

- SM - Solo de Mangue

De acordo com Neto e Silva (2016) os solos indiscriminados de mangue ocorrem a
partir de sedimentos de origem fluviomarinha, s&o pouco desenvolvidos, com textura que se
assemelha a lama e de cor escura. Sdo associados as areas onde convergem aguas fluviais e
marinhas e como ndo apresentam horizontes ndo s@o considerados solos, por isso sao
classificados como Tipo de Terreno. Sua area de ocorréncia é bastante produtiva
biologicamente, pois atua como bercario de reproducdo de varias espécies e possuem grande

importancia socioecondmica.

- TR- Terra Roxa Estruturada
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Também conhecido como Nitossolo Vermelho (NV), esse solo possui alta fertilidade,
apresentam cor vermelho-escura se aproximando do roxo. Sua origem decorre o intemperismo
de rochas basicas e ultrabasicas, que sdo ricas em minerais com teor expressivo de ferro e
magnésio (por isso sdo atraidos por imas). Possuem alto potencial produtivo, mesmo
suscetivel a erosdo quando se apresentam em relevos ondulados (SOUZA & LOBATO,
2016).

Figura 18: Distribuicdo das Classes de Solo do Complexo Industrial Portuario de Suape.
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4.6 VEGETAQAO PREDOMINANTE
A vegetacdo da area de estudo € caracterizada pela CPRM (pg.651) pelo bioma da

Floresta Tropical Atlantica e pela vegetacdo de mangue. A Mata Atlantica chegou a abranger
13, 04% do territdrio brasileiro e 18% do territorio pernambucano, se localiza ao longo da
costa, se ocupando parte dos estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Santa Catarina, e
parte do territério do estado de Alagoas, Bahia, Goids, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Paraiba, Parana, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, S&o Paulo e Sergipe,

segundo o Instituto Brasileiro de Florestas - IBF (site).
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A figura 19 identifica as principais formacGes vegetais nativas que antecederam néo s6
a construcdo do complexo industrial, mas também a intervencdo antrépica de modo geral. A
area indiscriminada é referente a vegetacdo do mangue e aos corpos hidricos, que
provavelmente por causa da escala ndo foram reconhecidos. Outra ressalva bastante
importante é a extensdo da Floresta Ombrofila Densa, que foi largamente substituida pela
agropecuadria e ainda poderia ser visto a formacéo pioneira que segundo o Manual Técnico de
Vegetacdo Brasileira (IBGE, 2012 pg. 160), essa formacdo corresponde a vegetacdo com

influéncia marinha, conhecidas como restingas.

Figura 19 : Formagao Vegetal Nativa do Complexo Industrial Portuario de Suape.
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Por se localizar predominantemente na zona costeira, explorada historicamente desde
o periodo colonial, esse bioma encontra-se bastante degradado. O periodo colonial deixou
grandes marcas no territorio brasileiro, inclusive na sua prépria formacdo, porém desde a
chegada dos portugueses a exploracdo da mata atlantica tornou-se uma das atividades mais
lucrativas, sendo alvo de extracdo e exportacdo. A principal espécie explorada foi a do pau-

brasil, gragas a qualidade da sua madeira e a sua cor intensa usada para tingir as roupas dos
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nobres, além do pau-brasil, as espécies de jacaranda, pequi, jenipaparana, peroba, urucurana
entre outras, também foram bastante usadas comercialmente. Apds o periodo de
comercializacdo do pau-brasil, a atividade econdmica mais lucrativa foi o cultivo da cana-de-
acucar, que foi bastante intenso na regido Nordeste e ainda é encontrado na atualidade,
Conforme o Ministério do Meio Ambiente - MMA (site).

A Mata Atlantica é composta por varios ecossistemas que foram definidos pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA em 1992, e caracterizadas pela
EMBRAPA (site). Sdo eles:

- Floresta Ombrofila Densa

Conhecida também pelo sua antiga nomenclatura floresta subperenefélia, esse
ecossistema é abrangente na regido da mata sul pernambucana e esta associado ao cultivo da

cana-de-acgucar e aos latossosolos vermelhos, por isso encontra-se bastante devastada.
- Floresta Ombrofila Aberta

Possui caracteristicas semelhantes as da floresta ombroéfila densa, porém apresenta-se

como zona se transicao entre a Floresta Amazoénica e areas externas.
- Floresta Ombrofila Mista

A floresta ombrofila mista recebeu essa nomenclatura por possuir espécies em comum
com outras formacgdes vegetais, principalmente as coniferas, como pinheiro-do-Parana
(Araucaria angustifélia). Ainda ha algumas variacdes dessa formacdo: Floresta Ombréfila
Mista Submontana; Floresta Ombrofila Mista Montana; Floresta Ombréfila Mista Alto-

Montana e Floresta Ombréfila Mista Aluvial.
- Floresta Estacional Decidual

Conhecidas também como floresta tropical caducifdlia apresentam-se em areas com
estacdes climaticas bem definidas, uma chuvosa e outra seca. Em consequéncia da variagdo
do volume e chuvas, suas folhas caem na estacdo mais seca. E assim como a floresta
ombrdfila, essa formagdo também possui variagdes, sdo elas: Floresta Estacional Decidual
aluvial; Floresta Estacional Decidual Terras Baixas; Floresta Estacional Decidual Submontana
e Floresta Estacional Decidual Montana, onde um dos fatores mais determinantes das

variagOes é a altitude.
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- Floresta Estacional Semidecidual

A nomenclatura atual dessa formagdo vegetal substituiu a Floresta Subcaducifélia,
ocorrem em 4reas de transicdo entre areas costeiras e areas semiaridas. E uma subtipo da
floresta estacional decidual por também perder as folhas durante a estacdo do ano mais seca,

porém com menos intensidade que a primeira.
- Mangues

Corresponde a um ecossistema diferenciado gracas a sua complexidade e importancia.
Apresenta-se nas areas de transicdo entre os ambientes marinhos e continentais das regiGes
tropicais e subtropicais e sdo consequéncia de eventos relacionados a transgressdo marinha,
que ocorreram por volta de 5 mil anos atras e conhecidas como areas estuarinas. A vegetacdo
tipica desse ecossistema € a vegetacdo de mangue, caracterizada por grande tolerancia ao sal
(haldfita) e adaptadas a ambientes de inundagdo, geralmente associados ao regime das marés
(Caricchio, 2016. zonacosteira.bio.ufba.br/).

O mangue se instala em éareas de sedimentos lamosos nao
consolidados, com pouca declividade, e em geral associados a baias,
lagunas, estuarios e deltas. O substrato do manguezal apesar de ser
rico em matéria organica e nutriente, é hipersalino e hipdxico, com
isso 0 mangue desenvolveu adaptacGes para esse ambiente; como as
lenticelas que possibilitam trocas gasosas diretamente com o ar, raizes
radiais e de suporte para dar sustentabilidade no sedimento lamoso,
viviparidade para assegurar 0 sucesso reprodutivo e adaptacoes
fisiolOgicas para suportar a grande variacdo de salinidade. (ibidem).

No Brasil a vegetacdo de mangue apresenta trés subdivisdes: Mangue - vermelho
(Rhizophora mangle); Mangue - Branco (Laguncularia racemosa) e Mangue - preto
(Avicennia schaueriana). Os principais elementos que influenciam as caracteristicas de cada
grupo citado acima sdo principalmente o tipo de solo, altitude e regime das marés, por
exemplo. De acordo com Walsh (1974 apud Braga 1989 pg.11) os manguezais sdo

dependentes de cinco condigdes, descritas abaixo:
1 - Temperaturas elevadas tipica de ambientes tropicais;

2 - Substratos provenientes de antigas planicies fluviais (aluvial), abundancia de matéria

organica;
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3 - Distancia de ondas fortes, pois necessitam que 0S processos deposicionais sejam

dominantes;
4 - Salinidade da agua variando entre 5 e 30 %);

5 - Baixa declividade e grande amplitude das marés, o que facilita a abrangéncia da influéncia

da salinidade das marés.

Braga (1989 pg. 12) realizou um importante estudo sobre os impactos da construcéo
do complexo industrial sobre os manguezais da area de Suape. Ele identificou cinco espécies
principais, sendo elas: Rhizophora mangle L. , Laguncularia racemosa Gaertn., Avicennia
germinans (L.) Stearn., Avicennia schaueriana Stapf. ~ Leechman e Conocarpus erectus L.
Seu estudo avaliou os anos entre 1974 e 1989, e verificou que houve diminuicdo da area antes
recoberta por vegetacdo de mangue, ele quantificou os valores de 2.874 hectares de
manguezal existentes no ano de 1974, 625 hectares se mostraram degradados ou em processo
de degradacéo, desses 625, 598 encontraram-se totalmente degradados e 27 em processo de
degradacdo. Esses dados referem-se as areas de mangue do rio Tatuoca e parcialmente nos
rios Massangana e Ipojuca, contudo as areas desses ecossistemas no recorte do rio Merepe o0
processo foi diferente, areas que antes estava em processo de degradacdo ( no ano de 1974)
encontravam-se em regeneracdo no ano de 1989. As principais atividades relacionadas a
construcdo do complexo responsaveis pela degradacdo das areas de mangue foram listadas
pelo autor, como: com aterros, dragagens e inundacGes das areas anteriormente preservadas.

Estudos mais recentes, como o de Ferreira et al. (2013 pg.367) continuam destacando
a diminuicdo das areas de vegetacdo decorrentes da construcdo do CIPS, onde mesmo
havendo protecdo, zoneamento e regeneracdo, 0S mangues continuam perdendo areas e seu
vigor para as areas urbanas e as atividades econdmicas relacionadas ao complexo ou ao

turismo local.

O ecossistema de mangue possui grande importancia ecoldgica e social, pois serve
como bercério para vérias espécies além de esta relacionado ao transporte de sedimentos e
materia organica provenientes da interface em que esta inserido, e ainda concentra varias
atividades econdmicas que geralmente envolvem as comunidades adjacentes que sao
dependentes da sua exploragdo. Contudo, ressalta-se que mesmo sendo Area de Protegdo
Permanente - APP desde 1995 no cddigo florestal, essas areas sofrem bastante com a

exploracdo desenfreada, por causa da crescente populacdo em éareas urbanas que
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consequentemente acabam impactando 0 meio ambiente, principalmente os da zona costeira,
ja que comportam grande parte da populacdo urbana do pais e por causa do crescimento de

outras atividades econdmicas que também causam impactos nesses ambientais frageis.
- Restingas

As restingas constituem o conjunto de formacdes vegetais que possuem caracteristicas
distintas, mas que coabitam o mesmo ambiente de influéncia marinha e fluviomarinha. A
vegetacdo de restinga € mais dependente do substrato do que do clima, e pode apresentar as
seguintes variagdes de acordo com o terreno: vegetacdo de praias e dunas, vegetacdo sobre
corddes arenosos, vegetacdo associada as depressoes, floresta de transicdo restinga-encosta

(Instituo de Biociéncias - USP/ ib.usp.br acesso em 23 de maio de 2016).

A grande expressdo da vegetacdo do Complexo Industrial Portuario de Suape € a
vegetacdo de mangue e 0s resquicios de mata atlantica, que se encontra bastante degradada
em decorréncia principalmente da cultura da cana-de-aglcar que antecede o CIPS. Mesmo
havendo unidade de conservacao os impactos do uso da terra do estado afetaram esse bioma.
Ja 0s mangues com presenca ainda bem marcante no territério do complexo, perdeu area para
sua construcdo e como ainda ha planos para expansdo das suas atividades, essa vegetacao
pode se encontrar em situacao de ameaca.

Na imagem abaixo pode-se observar o quanto a configuracdo da vegetacdo da area de
estudo foi modificada. O que preteritamente era Floresta Ombrofila Densa, tornou-se
agropecudria, as restingas antes facilmente identificadas, talvez possam estar inseridas nas

areas Indiscriminadas, definidas pelo IBGE (2012 pg. 163), como:

Areas de mineragéo, industriais, loteamentos, condominios, chécaras,
sitios, portos, salinas, vegetacdo herbacea de éareas florestais
desmatadas e que ndo sdo pastagens como nas ilhas, areas de
declividade acentuada, e outras, desde que ndo conurbadas ou
adjacentes as de influéncia urbana.

De acordo com a definicdo das areas indiscriminadas, as areas de influéncia urbana
tornam-se confusas, ja que as primeiras, também podem ser entendidas como tal. Conforme o
conhecimento sobre a area de estudo, pode afirmar que grande parte da area no mapa
classificada como “Indiscriminada” corresponde a area do Complexo Industrial Portudrio de
Suape. A grande transformacéo decorrente das atividades antropogénicas, sejam decorrentes
da construgé@o do CIPS, ou anteriores a elas podem ser capaz de impactar o equilibrio do meio
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em que esta inserido, tornando-o instavel e suscetivel a determinados eventos que serdo

posteriormente descritos.

Figura 20: Mapa da Cobertura Vegetal do Complexo Industrial Portuario de Suape.
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4.7 COBERTURA E USO DA TERRA
O uso inadequado do solo pode desencadear varios processos relacionados a
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degradacdo dos recursos minerais, bem como a de problemas sociais, como pontua Beek et al
(1996) apud Alves et al. (2003 pg.2). O IBGE (2013, pg. 36) aponta que o Levantamento da
Cobertura e Uso da Terra indica a distribuicdo geogréafica das tipologias de uso, tais tipologias

sdo identificadas atraves das diferentes coberturas terrestres. Ressalta-se que ha bastante

diferenga entre o conceito de Cobertura e Uso da terra, a primeira estd relacionada aos

atributos do meio fisico da &rea de estudo, limitando-se a analisar o seu estado, e sua

importancia e aplicabilidade estd mais diretamente ligada aos estudos de sistemas ambientais,

como o hidrologico ou o climatico. J4 0 uso da terra, é diretamente ligado as atividades

antropogénicas, e sdo definidas como a forma e o propdsito em que os elementos do meio
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fisico sdo utilizados, ou seja como a cobertura da terra é modificada, sdo extremamente
necessario as tomadas de agles, planejamento, zoneamento, gestdo etc. De acordo com o
INPE (2003, pg. 11).

Ambos 0s conceitos se confundem, um dos principais motivos é que se trata de um
estudo relativamente recente, ja que segundo o INPE (2003 pg. 25), antes da década de 1960
havia poucos mapas sobre a cobertura da terra, assim como os classificadores que passaram a
ser automaticos e por isso influenciavam as legendas, ja que as imagens de satélites e sua
classificacdo em softwares possui um custo-beneficio muito bom. A cobertura ¢ algo estético,
ou seja em determinado local e tempo, € um fendmeno Unico, ao contrério do uso que pode ter
varias manifestacdes simultaneas e/ou alternadas objetivando algum produto ou lucro.
Metodologicamente, a cobertura do solo pode ser obtida de forma direta, seja por observacdes
em campo ou através de dados obtidos com o sensoriamento remoto, porém 0 uso exige uma
série de informacbes complementares, vista a sua complexidade de identificacdo. Por isso é
importante que no mapeamento, as informagOes referentes a cada conceito sejam
desmembradas, pois podem levar a ambiguidades, erros e diminuicdo da consisténcia dos

dados, de acordo com o que foi exposto pelo INPE (ibidem).

O Complexo Industrial Portuario de Suape comecou a ser construido na década de
1970, porém desde a década anterior que estudos para sua implantacdo ja eram realizados,
porém apenas em 1983 é que 0 porto comegou a operar, € Nos anos seguintes continuaram o
desenvolvimento das obras. Na figura 21, pode ser observada a area que atualmente se

localiza a area portuaria do complexo.
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Figura 21: Imagem da area portuéria do CIPS na década de 1970.

Fonte: Suape Global.

O seu planejamento que tem o alcance até o ano de 2030, visa aproveitar todas as
areas do complexo, buscando realizar suas atividades com uma infraestrutura satisfatoria bem
como inserir a populagdo e preservar o meio ambiente. Os principais usos identificados na

area de estudo, foram apontados pela CPRH (2011, pg. 3) e sdo descritas a seguir:
- Zona Industrial

Tem como principais géneros: Quimica; Mecénica; Producdo Alimentares; Téxtil;
Transformacdo de Minerais ndo Metélicos; Metallrgica; Material Elétrico e de
ComunicacOes; Bebidas; Produtos de Materiais Plasticos; Papel e Papeldo; Mobiliérios e
diversos. Tais atividades podem ocasionar uma série de problemas ambientais como poluicdo
dos recursos hidricos, ocupacao de areas com maior potencial agricola, a proximidade com os
nucleos urbanos vizinhos podem ocasionar acidentes, aterros de manguezais para ampliacao
das atividades portuarias e etc.

- Ndcleos Urbanos



82

O CIPS se localiza proximo a grandes centros urbanos pertencentes aos municipios do
Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca e possui dentro de sua area zonas urbanas, compostas
principalmente pelos trabalhadores e os moradores que tiveram de ser realocados. Essa
populacdo (crescente) necessita de uma maior oferta de servi¢os, como saneamento basico,
salde e moradia por isso ha grandes ocorréncias de habitacdes em &reas de riscos; ocupagao
em areas de utilizagdo publica como praias e consequentemente destruicdo das restingas;
problemas relacionados a producdo excessiva de lixo; desemprego sazonal, principalmente
das comunidades dependentes de determinadas culturas, como cana-de-agucar; expansdo do
setor informal; aterros em areas de manguezais, como no caso de maceids; e problemas

sociais relacionados a pobreza.
-Extracdo Mineral

Essa atividade ocorre tanto na forma artesanal quanto a partir de empresas de médio e
grande porte. Produz principalmente materiais para construcao civil e infraestrutura, como
britas, areias, argilas e materiais para revestimento. Tem como principais impactos:
assoreamento de canais e trechos dos rios; poluicdo atmosférica e visual; risco de
escorregamento e movimento de massa, que pode soterrar habitacdes e até levar moradores a

Obito.
- Policultura

Tem como principais culturas a mandioca, milho, macaxeira, feijdo, batata-doce,
inhame, cana-de-acUcar hortalicas e diversas frutas, como manga, banana, coco e jaca. Esse
tipo de atividade tem caracteristica de subsisténcia, e envolve a criacdo de animais de
pequeno, médio e grande porte, como galinhas, cavalos, porcos, cabra e vaca, em pequenas
quantidades. Os moradores assentados em grande parte recebem incentivos de projetos do
Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria - INCRA, porém como demonstram-se
insuficientes, os assentados precisam complementar a renda com trabalhos nos engenhos do

entorno.

Os principais problemas ambientais relacionados a essas atividades sdo: destruicdo da
cobertura vegetal nativa principalmente para a extracdo de madeira, para o plantio e para a
caca de animais endémicos; poluicéo dos solos; e uma série de problemas sociais, como baixa
escolaridade dos produtores, falta do devido financiamento, falta de servigos basicos (salde,

transporte e saneamento basico, por exemplo).
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- Plantio da Cana-de-Acucar

Em grande parte corresponde aos cultivos de subsisténcia, ocupam areas de solos com
baixa fertilidade que nao foram devidamente corrigidos, geralmente sao utilizados adubos e
herbicidas. O corte da cana ¢ predominantemente realizado no sistema de “mutirdo” onde a
populagéo conjuntamente colhe e repassa para as usinas e destilarias. Os principais problemas
relacionados a essa atividade sdo: polui¢do dos solos e dos recursos hidricos, principalmente
por causa dos usos de produtos como herbicidas e agrotoxicos; producdo em area de restri¢ao
agricola; e problemas sociais relacionados a servigos como investimento, infraestrutura das

estradas e vias de acesso, e falta de assisténcia

Dentro da area do complexo é possivel identificar os corpos hidricos de origem
continental e marinha, as areas urbanas que correspondem as edificacfes realizadas no interior
do CIPS, a area de dominagdo antrdpica, que mesmo correspondendo na pratica a todo o
complexo, deve ter se referido principalmente ao uso agropecudrio que foi identificado no
mapa de vegetacdo anteriormente. A area de vegetacdo natural dominante corresponde a
vegetacdo de mangue, caracterizada anteriormente. Ainda é possivel identificar as estradas e
rodovias que fazem parte da paisagem da area de estudo, bem como as barragens de Utinga e
Bita.

O mapeamento da cobertura da terra no recorte da area de estudo pode ser observado
na figura 22. Foi possivel identificar como o0 meio fisico do CIPS esta atualmente configurado
e apo6s o reconhecimentos dos diferentes tipos de cobertura que correm no seu territorio é

possivel associa-la a atividade, de forma separada, como sugere o INPE (2003 pg. 25).
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Figura 22: Levantamento da Cobertura da Terra do Complexo Industrial de Suape.
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Pode-se observar que houve grandes mudancas da cobertura ndo s6 na area do

complexo, mas também em também em toda sua Microrregifo. A area urbana edificada e a
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area dominada por acdo antrépica abrange grande parte do CIPS, o que intensifica os
problemas relacionados a crescente populacdo, como aumento da necessidade de servigos
(saude, emprego, moradia etc.) aumento da quantidade de esgotos, impermeabilizacdo do

solo, retirada da vegetagdo nativa, ampliacdo dos aterros, pressdo sob as areas de mangues etc.

ANALISE GEOAMBIENTAL

4.8 IDENTIFICACAO DAS UNIDADES DE PAISAGEM E DAS UNIDADES
GEOAMBIENTAIS

O Zoneamento Geoambiental € uma ferramenta extremamente importante que compde
o0 diagnostico ambiental (fisico - bidtico), o zoneamento € caracterizado por classificar em
areas homologas, sendo bastante Util ao planejamento e as tomadas de decisdes (CPRM,
2001).

Ross (1994 pg. 66) pontua que as andlises ambientais sempre fizeram parte das
preocupacOes da Geografia enquanto ciéncia, mesmo que ndo usassem tal nomenclatura. Para
0 autor, a natureza € vista como um recurso e dele tiramos as matérias-primas necessarias para
manter o consumo da sociedade, bem como satisfazer nossas necessidades de manter um
padrdo sociocultural. Pensamos a natureza como um depdsito de bens que estdo dispostos a
nos satisfazer, enquanto populacdo crescente, com necessidades que também crescem de

maneira desproporcional.

De acordo com Amorim (2008 pg. 178), as analises ambientais apoiadas em estudos
setoriais ou que integrem os atributos fisicos, econdmicos e sociais de determinado local,
podem em identificacdes e avaliacbes de impactos e vulnerabilidades geoambientais, além do
conhecimento sobre a suscetibilidade a ocorréncia de eventos naturais que podem causar
sérios danos, principalmente em ambientes urbanos, que concentram populacdes maiores e

consequentemente maiores prejuizos.

Segundo a CPRM (ibidem) os impactos ocorrentes em determinada area dependem
das caracteristicas dos elementos do meio natural e também das atividades antropogénicas que
ocorrem em determinado local, pois indicam desajuste internos na paisagem e que quando se
acumulam provocam degradacdo ndo sé do meio fisico, mas também da biodiversidade e da

qualidade de vida da populagéo habitante.

A pesquisa ambiental na abordagem geografica ¢ fundamental para
atingir adequados diagnosticos a partir dos quais torna-se possivel
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elaborar prognosticos. A pesquisa ambiental na Geografia tem como
objetivo entender as relagdes das sociedades e da natureza dentro de
uma perspectiva absolutamente dinamica nos aspectos culturais,
sociais, econdémicos e naturais (Ross, 1994. pg. 66).

4.9 MAPA DAS UNIDADES GEOAMBIENTAIS
As unidades Geoambientais foram identificadas no intuito de colaborar ndo s6 para um

maior entendimento da organizagdo, caracteristicas naturais da area de estudo, mas também
para apoiar agdes que visem a orientacdo para uma melhor utilizacdo dos seus recursos, sem
por em risco as dindmicas naturais nem a populacédo direta e indiretamente a ela atrelada.
Neste sentido, o mapa da espacializagdo das unidades de paisagem e das unidades
geoambientais ndo dispensam estudos mais aprofundados, detalhados e especificos a depender

do objetivo.

Segundo Filho (2012 pg. 200) nao ha um critério especifico para atender a delimitar as
unidades dos geoambientes existentes na grande diversidade do nosso pais, a delimitacdo
varia de acordo com a necessidade do cendrio local e da inter-relacdo dos seus atributos
fisicos-bioticos. A escala adotada foi a de 1: 100.000 de acordo com a base de dados adotada
(Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco - ZAPE), a melhor aplicacdo para essa escala
seria a nivel municipal, por isso para tentar minimizar possiveis erros, primeiro foi
confeccionado o mapa da Microrregido de Suape, composta como mencionado anteriormente
pelos municipios de Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca, para posteriormente identificar

apenas as unidades observadas dentro do complexo industrial.

Foram especializadas , conforme o Zoneamento Agroecolégico de Pernambuco -
ZAPE (Embrapa) 2 Unidades da Paisagem na area de estudos como podem ser observadas na

Figura 23, e descritas a seguir: UP-1

Planaltos Rebaixados Litoraneos correspondem as areas colinosas, morros altos e

baixos e as varzeas e terracos aluviais, este tltimo foi definido como:

Acumulacdo fluvial de forma plana, levemente inclinada,
apresentando ruptura de declive em relagédo ao leito do rio e as varzeas
recentes situadas em nivel inferior, entalhada devido as mudancas de
condigdes de escoamento e consequente retomada de erosdo. Ocorre
nos vales contendo aluvides finas a grosseiras, pleistocénicas e
holocénicas. (IBGE, 2009 pg. 32).
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Essa unidade abrange &reas suscetiveis a movimentos de massa e as inundagdes que
serdo discutidas no decorrer do capitulo. Predomina principalmente atividades relacionadas a
agropecudria, onde seu potencial agricola varia entre regular e restrito, como pode ser

observado na Figura 26.
e UP-2

Planicie Litoranea: Caracterizada por ser uma grande area de deposicao de sedimentos
com altitudes nulas ou muito baixas e que comportam uma série de feicdes que variam de
acordo com a configuracdo geoldgica local. Por se localizar numa zona costeira, recebe

influéncia tanto dos dois ambientes (continente e mar).

Vale ressaltar que a planicie costeira do complexo industrial portuario de Suape é uma
area ainda mais dindmica por causa das atividades relacionadas ao porto ocorridas ali.

Figura 23: Espacializa¢io das Unidades da Paisagem
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Em relacdo as Unidades Geoambientais, 0 Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco

- ZAPE (Embrapa) destaca 4 tipos, séo elas:
UG-1: Planicies Aluviais -

Correspondem as areas deposicionais planas proximas aos corpos hidricos,
principalmente de rios. Os depositos relacionados a essa unidade, formam materiais como
argila, silte e areia e que possuem valor econémico, conforme Lewis (apud Morais, 2008 pg.
2). Corresponde a menor unidade Geoambiental identificada na area de estudo, fortemente
influenciada pelas atividades atropogénicas, pois se localiza proximo a edificagdes que

substituiu a vegetacdo de restinga.
e UG -2: Planicies Marinhas e Fluviomarinhas

Por ser uma é&rea de influéncia continental e marinha, o complexo de Suape possui
planicies tipicas desses dois ambientais. Conforme mencionado anteriormente, as planicies de
forma geral constituem areas planas com baixa declividade, e por estarem proxima a corpos
hidricos estdo sujeitas as inundacGes, associando o fator natural potencializado pela acéo
antropica tem-se uma maior suscetibilidade a ocorréncia desses eventos. Nessa unidade s&o
encontradas a vegetagdo de mangue, que possuem protecdo permanente, por iSSO mesmo se

localizando em zona portuaria e diminuido sua extensdo estdo relativamente preservados.
e UG - 3: Superficies Remobilizadas

As superficies remobilizadas identificadas como uma das unidades Geoambientais da
area de estudo correspondem as areas com maior porcentagem de declividade, configuradas
por colinas, morros altos e baixos e morrotes. Essa unidade é totalmente dominada por
atividades antropogénicas relacionadas ao complexo e/ou a agropecudria, tais atividades

substituiram praticamente toda a area que antes era recoberta pela Mata Atlantica.
e UG - 4: Vérzeas e Terracos Fluviais

Essa unidade é caracterizada por possuir relevo plano ou suavemente inclinado, séo
areas adjacentes aos rios que recebem influéncia dos sedimentos depositados na formacgéo dos
seus solos. No limite do complexo industrial, essa unidade possui potencial agricola restrito,
estd inserida na cobertura da terra onde as atividades antropogénicas sdo dominantes,

incluindo as edificacbes e sua area compreende suscetibilidade baixa em relagdo aos



89

movimentos de massa, porém abrange alguns pontos de suscetibilidade média - alta as
inundacBes. A imagem mostra a espacializacdo das Unidades Geoambientais e suas

respectivas classes.

Figura 24: Unidades Geoambientais do Complexo Industrial Portuario de Suape.
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4.10 POTENCIALIDADE AGRICOLA
De acordo com a Embrapa (2006 pg.2), o Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola é

uma metodologia de classificacdo das terras utilizada para avaliar sua potencialidade para
determinado uso. Trata-se de uma preocupacdo com 0 uso sustentavel das terras, pois o
manejo inadequado tem como consequéncias problemas ambientais, como a degradacéo, que
leva a prejuizos para o ecossistema e para a populacdo que depende daquela atividade para

manter sua qualidade de vida.

Conforme a Embrapa (ibidem) foram adotados niveis de manejo, que consideram o
nivel tecnoldgico utilizado nas diversas préaticas agricolas. S&o eles:

¢ Nivel de Manejo A - Esse nivel é caracterizado por baixo nivel tecnoldgico e baixo

investimento de capital.

¢ Nivel de Manejo B - Esse manejo corresponde a investimentos de capital e a médio

nivel tecnoldgico nas suas praticas agricolas.

e Nivel de Manejo C - No manejo classificado nesse nivel s&o identificados altos niveis

de investimento de capital e de tecnologia.

Os investimentos de capital sdo extremamente necessarios para a realizacdo de estudos
que visam compreender as potencialidades e limitacdes das terras, bem como o0 seu
melhoramento e conservacdo. Na Figura 25 podem-se observar os niveis de manejo

encontrados na area de estudo.
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Figura 25: Niveis de Manejo das terras do Complexo Industrial Portuério de Suape.
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Na area do CIPS sdo identificados os niveis A e C seus subgrupos 1 e 2 que
correspondem as areas boas para lavouras e para conservacdo da paisagem natural e ndo
necessitam/apresentam de grande nivel tecnoldgico e de investimentos, onde o 1 representa o
subgrupo bom e o 2 o regular. J& as areas com indice C1 e C2, sdo areas que apresentam 0
nivel tecnolégico e de investimentos alto, onde o subgrupo 1 refere-se a aptidao boa para esse
nivel de manejo e o 2 a aptiddo regular para lavouras desse nivel.

A adocdo de niveis de manejo, no sistema de avaliacdo da aptiddo
agricola das terras, € considerada como um procedimento altamente
valido, sobretudo em paises como o Brasil, onde, numa mesma regido,
existe uma grande variedade de condicfes técnicas e socioecondémicos
e consequentemente, diferenciados sistemas de manejo lado a lado.
(BENNEMA et al., 1964; RESENDE et al., 1995 apud EMBRAPA,
2006, pag. 3)

Portanto a avaliagdo da aptiddo agricola visa 0 uso sustentavel do uso das terras de
modo a orientar o planejamento em diferentes escalas, pois considera suas limitaces e

apontam os usos mais adequados a elas, bem como a viabilidade de melhoramento. Conforme
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os critérios adotados pela Embrapa (2013) foi obtido o mapa do potencial agricola da area de

estudo (Figura 26).

Figura 26: Potencial Agricola do Complexo Industrial Portuario de Suape.
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O estudo do potencial agroecologico das terras disponibiliza
informacdes de grande importancia para o planejamento,
monitoramento e uso racional dos recursos naturais solo e agua,
especialmente  em trabalhos voltados aos municipios,
microbacias ou microrregifes. Dessa forma, constitui-se um
requisito primario indispensavel para orientacdo de decisbes
politicas na definicdo racional da viabilidade de uso
agropecuario, ou mesmo para outros tipos de utilizacdo néo
agricola das terras. E, portanto, um componente importante para
prognosticos de uso das terras de forma sustentavel. Quando
associado com outras ciéncias complementares, possibilita a
selecdo de culturas de ciclo permanente ou anual, de espécies
para reflorestamento e forrageiras. Indica, ainda, as areas com
condicbes para usos menos intensivos, preferencialmente
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indicadas para uso com pastagem natural ou para preservagdo da
flora e da fauna. (EMBRAPA, 2012, pg. 11)

As areas classificadas como ndo indicadas para atividades agricolas sdo &reas de
manguezais que sdo areas de preservacdo permanente - APP, de acordo com a resolucdo do
Conama n° 369, de 28 de marco de 2006. Essa resolucéo refere-se nao apenas a vegetacdo de
mangue, mas também éareas que de alguma forma, protejam o0s recursos hidricos,

biodiversidade, a paisagem ou que seja coberta pela vegetacdo nativa, por exemplo.

As terras agricultaveis de potencial regular, assim classificada pelo Embrapa (2012 pg.
17) referem-se a terras ndo indicadas para uso com lavouras sazonais ou permanentes. As
terras agricultaveis com de potencial restrito também néo séo indicadas para uso com lavouras
sazonais ou permanentes, porém possuem fatores limitantes como fertilidade dos solos,
declividade do terreno, granulometria, problemas com a drenagem, como impermeabilidade,

risco de inundagdes e eroséo e etc.

O estudo das potencialidades do solo é de extrema importancia, pois sugere usos que
se adaptam as suas caracteristicas e limitagcGes, promovendo o manejo apropriado que vise a
sustentabilidade do meio, também pode ser usado como subsidios a ac6es de planejamento e

monitoramento.

411 VULNERABILIDADE AMBIENTAL DO COMPLEXO INDUSTRIAL
PORTUARIO DE SUAPE: SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE MASSA E
INUNDACOES

A analise da vulnerabilidade ambiental representa uma ferramenta importante para
identificacdo de fragilidades apresentadas pelos diferentes sistemas ambientais, onde cada
elemento demonstra um grau mais ou menos elevado de suscetibilidade aos fatores
potencializadores, como elevado indice pluviométrico e atividades antropicas, por exemplo.
Identificar a vulnerabilidade ambiental é também subsidiar acdes de planejamento e reducao
de impactos.

De acordo com Mazzer (2007 pg. 14) o termo vulnerabilidade é geralmente utilizado
correlacionando-o a fenbmenos naturais que podem causar danos a sociedade. Contudo esse
conceito acaba tendo varios significados e sua aplicabilidade torna-se abrangente. Durante
muito tempo, o conceito de vulnerabilidade era semelhante ao de risco, muitas vezes sendo

utilizado como sindnimo, o que era um grande erro.
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Os riscos, traducdo de hazards que inclui também o conceito de perigo e foi definido
como:

A probabilidade de ocorréncia de um fenémeno natural ou antropico e
a valoragdo por parte do ser humano no que se refere aos seus efeitos
nocivos (vulnerabilidade), havendo tanto valoragdo quantitativa
guanto qualitativa, estando a incerteza sempre presente, enquanto que
0 perigo é a ocorréncia ou ameaca de ocorréncia de um acontecimento
natural ou antrdpico, ou seja, refere-se ao fenémeno concreto ou em
potencial. (ANEAS DE CASTRO, 2000 apud MELO et al. 2008 pg.
168)

Como mencionado anteriormente, os riscos foram classificados em trés categorias, sao
elas: environmental hazards; technological hazards/social hazards; hazards hibridos. Onde, o
primeiro é decorrente das caracteristicas fisicas-bioticas do sistema ambiental em questdo, o
segundo do avango tecnoldgico e dos processos relacionados a ele ou onde as acOes
antropogénicas sdo mais atuantes e o ultimo, caracterizado por processos complexos

compostos por elementos das categorias anteriores.

A vulnerabilidade enquanto conceito foi incorporado na década de 1970 e detalhado
no ano de 1980, e expressou a necessidade de compreender as limitagdes de cada sociedade
frente aos diferentes processos (SAITO, 2009 pg. 34). O Ministério das cidades (2006 apud
SAITO, ibidem) pontua que a vulnerabilidade corresponde ao grau de perda para determinado
elemento, grupo ou comunidade, onde a area em que se localiza possa ser afetada por algum
fendmeno ou processo. Inicialmente esse conceito era associado a area de direitos humanos,
como pessoas ou grupo de pessoas fragilizadas por alguma situacdo ou desastre e

posteriormente incorporada as outras areas.

Conforme o Coastal Services Center da Natio- nal Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) (1999 apud NASCIMENTO; DOMINGUEZ 2009 pag. 396), o
conceito de vulnerabilidade é definido como “suscetibilidade de um meio ao impacto negativo
com relagdo a um determinado risco”. Para Alcantara (2013 pag. 560) a vulnerabilidade é

cumulativa, pois os desastres podem desencadear outros tipos de prejuizos.

A definicdo de vulnerabilidade por ser bastante abrangente precisa ser delimitada pelo
tipo de problema que atua na area de estudo, focando nas causas que podem tornar o0 ambiente
vulneravel, ou seja, precisa se adequar as necessidades local e do tipo de aplicacdo. Dalziell
(2004 pag. 4). Esse autor afirma que a vulnerabilidade nédo ¢ algo estavel, por isso pode variar
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espaco-temporalmente, sendo mais dominante em diferentes periodos e em diferentes lugares,

a prépria populacéo reage de maneira diferente.

Diferentes autores apresentam diferentes conceitos sobre a vulnerabilidade, contudo,
segundo a Embrapa (2010 pag. 11), comumente os estudos apontam alguns pontos em
comum, como: “exposi¢do de um sistema a perturbagdes, sensibilidade do meio e capacidade
adaptativa, sendo necessario o pronto esclarecimento desses conceitos em analises de
vulnerabilidade”. Este mesmo autor considera a vulnerabilidade, como a susceptibilidade de

um sistema a degradacao ambiental, levando em consideragdo as seguintes situacdes:
e EXxposicao

Os sistemas ambientais podem estar expostos a riscos de diferentes origens, ressalta-se
que as pressdes ocasionadas pelas acgdes antropogénicas intensificam a exposicéo,

aumentando a probabilidade de um evento danoso.
e Sensibilidade

Esté relacionada com as caracteristicas fisicas e bidticas do sistema ambiental, que

pode apresentar certa “predisposi¢do” a determinadas pressdes.
e Capacidade de resposta

Refere-se a resiliéncia, ou seja, a capacidade de atuar frente aos impactos visando
minimiza-los. Compreende acdes de preservacdo ou conservacdo, planejamento, gestdo e
qualquer outra atitude mitigadora de reparos ou reducdo dos efeitos decorrentes das pressoes

praticadas.

412 SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE MASSA DO COMPLEXO
INDUSTRIAL PORTUARIO DE SUAPE

A suscetibilidade ¢ definida como “propensao ao desenvolvimento de um fendmeno
ou processo em uma dada area” CPRM (2013 pag. 4). O deslizamento (landslide) é
caracterizado como movimento em alta velocidade, ocorre em areas onde declividade e
amplitude sdo acentuadas, e € consequéncia das caracteristicas do substrato e de eventos
pluviométricos de alta intensidade, conforme CPRM (ibidem). De acordo com o Servico
Geoldgico dos Estados Unidos - USGS, (2008 pag. 7), os deslizamentos sdo definidos como
movimentos de descida de rocha, solo, ou ambos, em declive, ocorridos em decorréncia da

ruptura da superficie.
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Com o crescimento exacerbado da populagdo € comum ocorrer dificuldade em
encontrar lugares geologicamente estaveis para habitar, principalmente quando analisamos as
populacdes mais carentes economicamente. Restando assim, as encostas e outras areas de
risco, como uma das poucas opcdes. Vale ressaltar que nem sempre a principal causa de
ocupacdo das encostas esta relacionada as causas socioecondmicas, muitas vezes o proprio
terreno é configurado por essas feicdes, restando como alternativa para a populacédo local
apenas a adaptacdo das suas atividades a configuracdo geologico-geomorfolégica do seu

territoério.

As encostas possuem uma relagdo forte com as agOGes antropogénicas, pois mesmo
sendo consideradas areas de risco, sdo largamente utilizadas para habitaces e outros tipos de
construcdes, como estradas e mineracdo. O ambiente urbano, configurado pela sua alta
complexidade de atuacdo antrdpica e consequentemente pelas pressGes exercidas no sistema

ambiental é citado por Guerra et al. (2011 péag. 25).

Conforme Guerra et al. (2011 pag. 26) nos movimentos de massa ocorrem agdes
conjuntas de solo e/ou rocha, onde a gravidade/declividade torna-se um fator determinante, ao
contrario da &4gua que pode intensificar o processo, causando mais prejuizos, contudo ndo é
um agente determinante. Ela pode influenciar no desgaste do terreno, mas nao
necessariamente influenciar o movimento de rochas e solos. Os movimentos de massa podem
se apresentar de diferentes maneiras, variando de acordo com o tipo e velocidade do

movimento e com a granulometria do material envolvido.

Fernandes e Amaral (2009 apud GUERRA, 2011 pag. 27), apresentaram a seguinte

proposta de classificacdo dos movimentos de massa:

e Corridas (flows)

Esse tipo de movimento estd associado a concentracdo demasiada de agua superficial
nos solos, ocasionando movimentos rapidos e comportamento fluido e viscoso para 0s
materiais envolvidos.

e Escorregamentos (slides)

Assim como as corridas, esse tipo de movimento é caracterizado pela velocidade, mas
diferencia-se do primeiro, por possui um plano de ruptura bem definido e s&o subdivididos
em:

- Rotacionais (slumps)
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Quando apresentam a superficie da ruptura curva e convexa para cima, onde na sua
extensdo ocorre 0 movimento rotacional.

- Translacional

A forma da sua ruptura apresenta-se planar e com descontinuidades de cunho
mecénico ou hidroldgico.

- Queda de blocos (rock falls)

Diferentemente dos demais, este movimento refere-se a blocos de rochas e néo

apresentam superficie de deslizamento.

e Rastejamento (creep)

Esse tipo de movimento é caracterizado pela velocidade lenta e pela forga atuante, pois
¢ influenciado muito mais pelas condicGes climaticas no decorrer do ano, do que pela
gravidade como os anteriores e podem se apresentar de trés formas diferentes, sdo elas:

- Creep sazonal

Esse tipo de movimento é condicionado as variacGes de temperatura e de umidade que
variam de uma estacdo para outra.

- Creep continuo

Ocorre quando a forca que causa o cisalhamento é maior que a forca resistente ao
mesmo.

- Creep progressivo

Esta associado a outros tipos de movimentos, ou seja, € um processo secundario e

ocorre posteriormente a um movimento antecedente.

O CIPS esté inserido nos municipios de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho, como foi
destacado anteriormente, sua compartimentacdo geomorfologica abrange areas colinosas o
que favorece a ocorréncia de processos como 0s movimentos de massa. Associando as
condigdes do terreno ao processo de ocupacao e uso e cobertura do solo, tem-se pressdes que
atuam e impactam a estabilidade local, principalmente por ser uma zona que concentra
atividades ligadas tanto a inddstria quanto a dindmica portuaria. A figura 27 mostra as areas

suscetiveis aos movimentos de massa da area em questao.
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Figura 27: Suscetibilidade a Movimentos de Massa do Complexo Industrial Portuéario de
Suape.
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Os deslizamentos sdo tradicionalmente associados as areas mais ingremes, porém de
acordos com estudos realizados pelo USGS (2008, pag. 39), esse tipo de processo foi
observado na maioria dos paises, porém alguns mecanismos sdo responsaveis por desencadea-
los, como clima e tempo, cursos dos rios e atividades humanas que necessitam retirar e/ou
modificar a cobertura vegetal, habitar e/ou construir nas encostas, mineragéo etc. Contudo o
consenso é que ha fatores naturais e antropogénicos que causam os deslizamentos, entre 0s
fatores naturais entdo: atividades sismicas, vulcanicas, declividades e satura¢do de agua nos

solos e os fatores antropogénicos séo diversos, alguns sdo pontuados abaixo.

PopulacBes em expansao para novas terras e criacdo de bairros, vilas e
cidades sdo o principal meio pelo qual os seres humanos contribuem
para a ocorréncia de deslizamentos. Perturbacdo ou alteracdo dos
padrdes de drenagem, desestabilizacdo das encostas e remocdo da
vegetacdo séo fatores comuns, induzidos pelo homem, que podem dar
inicio a deslizamentos de terra. Outros exemplos incluem inclinacéo
excessiva de encostas, por meio de regressdo das bases, e aumento de
carga no cume de uma encosta, excedendo a capacidade do solo ou de
outro componente material. No entanto, deslizamentos também podem
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ocorrer em areas outrora estaveis, devido a atividades humanas como
irrigacdo, irrigacdo de gramado, drenagem de reservatorios (ou criagéo
desses), vazamento de tubulacdes, escavacdo ou ocupacdo impropria
de encostas. Novas construgdes em areas propensas a deslizamentos
podem ser melhoradas atraves de engenharia adequada (por exemplo,
retaludamento, escavagdo), primeiramente identificando-se a
suscetibilidade do local a falhas em inclinacdes e a deslizamentos de
terra, e criando-se zoneamento adequado. (USGS, 2008 pag. 45)

Como pode ser observado, 0 mapeamento apresenta trés classes de suscetibilidade:
baixa, média e alta. A microrregido de Suape, que corresponde a juncdo dos dois municipios
apresenta uma grande area suscetivel aos processos em questdo, predominando os da classe
alta. J& nos limites do CIPS, predomina a classe baixa, pois por ser uma area costeira, grande
parte das suas feicdes correspondem planicies de origem marinha e fluviomarinha,
caracterizadas por possuir declividade baixa ou nula, porém onde predomina os relevos
colinosos, morros altos, baixos e morrotes, e consequentemente declividade mais acentuada,
chegando a variar entre 8 a 20%, a suscetibilidade apresenta-se mais intensa, onde é possivel

identificar varios pontos da classe alta.

Sdo inumeros os danos decorrentes dos movimentos de massa, podem ocorrer tanto
em ambientes naturais quanto em ambientes construidos, abrange perdas de bens privados e
coletivos seja parcial ou totalmente, perdas sociais, quando afeta diretamente as casas
construidas em areas de risco, podem danificar também as instalacdes subterraneas, afetando
0 abastecimento de &gua e a rede de saneamento basico. Nos ambientes naturais, os efeitos
dos deslizamentos afetam a morfologia terrestre, alterando o modelado atingido pelo
processo, perdas temporarias e extincdo de espécies da fauna e flora, quando ocorre nos rios
ou nos oceanos, os deslizamentos afetam também o ecossistema envolvido, altera as

propriedades da &gua, aumentando o nivel de sedimentos (USGS, 2008, pags 47, 48).

E necesséaria uma ampliacdo dos estudos relacionados a tematica no contexto da area
de estudo, pois conhecer a problematica, suas causas efeitos prepara a populacdo e 0s
governantes para esses processos, na tentativa de minimizar suas ocorréncias (no que
concernem as causas antropogénicas). Evitar construir em areas de encostas é sem duvida a
forma mais simples de evitar desastres, ja que esse conceito esta relacionado as perdas

humanas, contudo como na maioria das vezes isso ndo é possivel, acdes mitigadoras podem se
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mostrar eficazes, como replantio, estabilizacdo dos solos de encostas, constru¢do de muros de

contencdo entre outras, conforme CPRM (2008 pags 66, 67).

4.13 SUSCETIBILIDADE A INUNDACOES DO COMPLEXO INDUSTRIAL
PORTUARIO DE SUAPE

As intervencdes antropogénicas, principalmente as relacionadas as areas urbanas, cada
vez mais crescentes podem impactar o0 meio ambiente de diferentes formas. Como nem todas
as areas favorecem a construgdo das cidades, as que tornam a urbanizagdo possivel sofrem
com as pressdes que envolvem a ocupacdo. Em cidades de paises em desenvolvimento e
subdesenvolvidos (principalmente) os impactos dos processos que ali ocorrem sao ainda mais
danosos, pois contam com o despreparo da populacdo frente ao problema, e dos 6rgaos

governamentais no que concerne o nivel tecnoldgico e a¢des de mitigacao.

Os recursos hidricos sdo um dos principais alvos das intervengdes humanas, pois € um
bem essencial a vida e a qualquer atividade socioecondmica, por isso desde a Antiguidade sua
importancia era reconhecida e sua adjacéncia povoada, semelhantemente a atualidade. Para

Sergipe (2009 apud GUERRA et al., 2011 pag. 75), as intervencbes nos recursos hidricos

(13

foram definidas como “ toda e¢ qualquer atividade, obra ou empreendimento que altere as

condicBes de escoamento das &guas, criando obstaculos, produzindo modificacdes ou
perturbando o fluxo dessas dguas”. Entre os principais tipos de intervengdes, inclui-se:

canalizacdo, obras de drenagem urbana, saneamento, retificacdo, povoamento etc.

Os impactos causados pela urbanizagdo em um ambiente natural
podem ser constatados a partir da andlise do ciclo hidrolégico.
Qualquer meio natural tem sua forma determinada principalmente pela
acdo das aguas entre outros condicionantes fisicos. As aguas pluviais
sdo dissipadas através da evapotranspiracdo, infiltracdo e escoamento
superficial. Com o crescimento dos centros urbanos, todos estes
processos sao reduzidos drasticamente, o que faz aumentar o
escoamento, encurtando o seu tempo de concentracdo, causando
graves reflexos nos cursos de drenagem natural, provocando erosao,
assoreamento e enchentes. As enchentes aumentam sua frequéncia e
intensidade devido a ocupacdo do solo com superficies impermeaveis
e construgdes inadequadas como pontes e aterros. (Barbosa, 2006,
pag. 31)

As inundagbes foram conceituadas por Ramos (2011 p&g.11) como, fendmenos
hidroldgicos extremos e que podem ter causas naturais ou antrépicas, caracterizados pela

imersdo de uma area que antes era emersa. Ressalta-se que muitas vezes o conceito de
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inundacdes é confundido com o de cheia, caracterizada por ter um padrdo predominantemente
temporéario, e as inundacGes, mesmo que na maioria das ocorréncias, possua carater
temporario, pode vir a ser permanente. De acordo com essa mesma autora (ibidem), os

principais tipos e fatores que causam as inundagoes séo:

e Cheia (inundacéo fluvial)

Chuvas abundantes e/ou intensas; fusdo da neve ou do gelo; efeito combinado chuva
somados ao efeito das marés e/ou storm surge ; obstaculos ao escoamento fluvial ou
demolicéo dos obstaculos

e Inundacao de depressdes topograficas

Subida do lencol freatico (natural ou artificial*); retencdo da agua da precipitacao por
um solo ou substrato geoldgico de permeabilidade muito reduzida; cheias.

e Inundagéo costeira

Storm surge; tsunamis ou maremoto; subida eustatica do nivel do mar; sismos com
fendmenos de subsidéncia tectonica.

e Inundacao urbana

Chuva intensa; sobrecarga dos sistemas de drenagem artificiais; subida do lencol
freatico (natural ou artificial*); cheias.

Na éarea de estudo predomina os tipos de inundagdes urbana e fluvial, pois sofre
influéncia das atividades relacionadas ao porto-industria, bem como de toda infraestrutura
necessaria para a seu funcionamento, e recebe a vazao dos rios. As inunda¢fes sdo comuns
em éareas de baixa declividade, como planicies e terragos fluviais, tendo como principal
condicionante o volume de distribuicdo da precipitacdo; tipo e densidade da cobertura vegetal;
substrato geoldgico; geometria do canal fluvial; cobertura pedoldgica (GUERRA, 2011, péag.
82).

Conforme observado nas isoietas para os municipios do Cabo de Santo Agostinho e
Ipojuca, detalhado nas figuras 15 e 16, a area de estudo concentrou uma média de volume da
precipitacdo entre 1.800 a 1.900mm, no periodo de 1977 a 2006. Analisando os dados
pluviométricos disponibilizados pelo INMET (acesso em 02/05/2016) entre os anos de 1985 e
2015, constatou-se que totalizaram-se 11.295 dias, dentre os quais 6.807 corresponderam aos
dias chuvosos, correspondendo a 60, 27% do intervalo de tempo, mediana dos dias de chuva

resultou em 4mm, o que significa que 50% dos anos estdo abaixo de 4mm e o 3° quartil
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resultou em 11,6, o que significa que 75% dos dias de chuva registrados na estacdo do Recife
(Curado) apresentaram valores abaixo de 11,6mm o maior evento registrado foi 235mm em
24/051986, apenas 273 dias apresentaram precipitacdo igual ou maior que 50mm, o que
corresponde a 2,42%, ou seja essa € a probabilidade de ocorrerem eventos acima de 50mm
considerando os dados dos Ultimos 30 anos. Apenas 0,4% (45) dos eventos foram iguais ou
superiores a 100mm, ressalta-se que 3 dias de saturacdo de 100mm ja pode desencadear um
deslizamento, j& os escorregamentos em geral precisam de saturacdo do solo ao longo de
alguns dias ou um evento muito extremos em um Unico dia, enquanto as inundagfes podem
ocorrer com uma precipitacdo intensa de 20min a depender da vasdo taxa de
impermeabilizacdo. A figura 28 apresenta a identificacdo das areas de suscetibilidade a

inundacdo da area de estudo.
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Figura 28: Mapa de Suscetibilidade a inundagdo do Complexo Industrial Portuario de Suape.
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O mapa de suscetibilidade a inundacdo apresenta 3 classes: baixa, média e alta,
constatou-se as areas de média e alta suscetibilidade estdo associadas predominantemente as
planicies de origem fluvial e fluviomarinha, e as areas urbanas edificadas que correspondem
a infraestrutura do CIPS. Sendo assim conclui-se que as intervencdes antropogénicas
realizadas na area de estudo intensificou a suscetibilidade a inundacdo, potencializando a
predisposicdo natural.

Botelho (2004 apud GUERRA, 2011, péag. 86) aponta que os principais fatores
agravantes da inundacgédo urbana s&o: Dimensionamento inadequado de projeto; Obstrucéo de
bueiros; Obras inadequadas; Adensamento populacional; Interferéncia fisica (principalmente

alteracdo da drenagem e assoreamento); Lencol freatico alto e Impermeabilizagéo do solo.

Vale ressaltar que as fortes chuvas podem ocasionar a erosdao dos solos,
principalmente em éareas de clima tropical, principalmente quando concentra seu periodo
chuvoso em determinada estacdo do ano, o que potencializa sua acdo (GUERRA, 2011, péag.

31). A erosdo estd mais relacionada as areas de colinas, pois a declividade é fator bastante



104

relevante. Na area de estudo, foram identificadas a forma erosiva do tipo ravina, que
correspondem a sulcos que se originam em solos com manejo inadequado e por isso sofreram
processo de erosao decorrente do escoamento da agua. A figura 20 identifica e espacializa as
feicOes erosivas da microrregido de Suape destacando o limite do seu complexo, essas fei¢des
estdo inseridas na area dominada pela agdo humana, como pode ser observado no mapa do

uso e cobertura, onde predomina a agropecuaria, observado na figura 22.

5 CONSIDERACOES FINAIS
A realizacdo dessa pesquisa proporcionou a ampliacdo dos estudos voltados ao

Complexo Industrial Portuario de Suape - PE, 0 que contribui bastante para as tomadas de
decisdo, planejamento e gestdo do seu territorio. Foi possivel identificar e analisar os
elementos que compdem o meio fisico-bidtico, como Geologia; Geomorfologia; Clima;
Vegetacdo e Solos, com isso observou-se as caracteristicas de cada elemento, bem como suas

potencialidades e limitagdes.

Constatou-se que a cobertura da terra mudou bastante da sua configuracdo inicial
quando comparada a vegetacdo nativa. Tais transformacgdes tiveram seu inicio no periodo
colonial do Brasil, ja que a regido do Cabo de Santo Agostinho, bem como sua capacidade
portuaria ja era conhecida desde esse periodo. A Mata Atlantica foi bastante desmatada,
restando apenas pequenas areas remanescentes localizadas nas areas de reserva e protecdo
florestal no interior do complexo, onde o cultivo da cana-de-agucar foi um dos principais

motivos para esse desmatamento.
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Os principais usos observados na area de estudo sdo os diretamente relacionados as
atividades industriais e portuérias, as atividades relacionadas com complexo de modo geral,
como acgdes voltadas a Educacdo Ambiental e para fins de monitoramento, controle e
prevencdo de riscos. Contudo, por se localizar numa area de transicdo entre os ambientes
continental e marinho, a pressédo decorrente das acOes antropogénicas sdo ainda mais
perigosas ao equilibrio do meio em que esta inserido. Pois comporta ecossistemas sensiveis a

mudancas pequenas, como salinidade da agua, luminosidade e desmatamento.

Além disso, construcdes inadequadas ou que ndo respeitam a declividade do terreno e
a pressdo sob os recursos hidricos potencializam a suscetibilidade a riscos como
deslizamentos e inundagdes (principalmente). Vale ressaltar que os moradores locais, também
sofreram impactos, pois muitos tiveram de ser realocados, perdendo seu meio de subsisténcia

e tendo sua rotina alterada, ao ter que se identificar sempre ao entrar ou sair do complexo.

Por isso aprofundar e ampliar os estudos sobre uma é&rea tdo importante
economicamente para Pernambuco e também para o Brasil é de extrema relevancia, pois fazer
0 uso o mais sustentavel possivel se faz necessario para que o ecossistema mantenha suas

propriedades principais para que ndo possa sofrer com o0s impactos permanentemente.
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