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Resumo: A exploracdo petrolifera na Provincia Petrolifera de Urucu, um enclave
distante 280 km da sede do municipio de Coari/AM, vem acarretando
transformacdes significativas na cobertura do seu solo, por processos de
desmatamento nas areas florestais causados tanto pela empresa exploradora como
pela populacdo migrante. O objetivo do artigo foi diagnosticar as mudancas
temporais e espaciais que ocorreram na cobertura do solo, em funcéo exclusiva da
exploracdo petrolifera, desde o seu inicio em 1987 até o ano de 2003, utilizando-se
a variavel da cobertura do solo como principal indicador para o espaco territorial. A
metodologia empregou técnicas de geoprocessamento e de processamento de
imagens digitais de sensores remotos orbitais, cujos resultados obtidos constataram
intensos processos de desmatamento, além de detectar areas que podem vir a
sofrer desastres ambientais decorrentes dessa exploracdo petrolifera e que
permitem colocar questionamentos sobre o seu custo ambiental decorrente.

Palavras-chave: exploracdo petrolifera; riscos ambientais; desflorestamento;
geoprocessamento.

TRANSFORMATIONS OF THE SOIL COVERAGE
RELATED TO PETROLEUM EXPLOITATION IN THE
URBAN AREA OF COARI

Abstract: Petroleum exploitation in the Urucu Petroleum Province (280 km from the
municipality of Coari, Amazonas, Brazil) has been causing significant transformations
over soil coverage. Those transformations are related to deforestation processes
carried out either by the petroleum company or by the migrant population associated
with it. This paper aims to diagnose temporal and spatial changes on soil coverage
exclusively due to petroleum exploitation, since its beginning in 1987 until 2003,
assuming the soil-coverage variable as the main indicator for the territorial space.
Methodology was based on techniques of geoprocessing as of orbital remote sensor
digital image processing. Results showed intense deforestation processes and
detected areas that could experiment environmental disasters derived from such
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petroleum exploitation, which arises questions about the environmental costs implied.

Keywords:  petroleum  exploitation;  environmental risks;  deforestation;
geoprocessing.

INTRODUCAO

A emergéncia e o desenvolvimento das economias petroliferas acarretam
efeitos mdltiplos sobre a organizagcdo do espaco que, no caso da Provincia
Petrolifera de Urucu (PPU) no municipio de Coari/AM, sdo marcadas pelo
surgimento de um enclave de exploragcdo comercial de hidrocarbonetos em plena
floresta amazbnica. Coari, como exemplo marcante desse tipo de exploracéo
econdmica, tornou-se um ambiente regional desarticulado, com desequilibrios na
gestao do territério municipal e com profundas modificacdes e desagregacdes nos
sitios locais, principalmente em suas areas rurais.

Segundo Cauper (2000) e ONIP (2002), a exploracdo de hidrocarbonetos
em Coari foi iniciada na década de 1970 pela fase de pesquisas de jazidas no solo,
utilizando métodos de prospeccdo sismica, que abriram clareiras em florestas e
utilizaram cargas explosivas para analise das ondas sismicas que penetravam
camadas sub-superficiais do solo. Em seguida, implantou-se a fase de exploracdo
de hidrocarbonetos que envolveram profundas transformacdes do espaco, tais
como: aberturas de estradas, construcdo de “helipontos” e de pistas de pouso,
construcdo de alojamentos e de edificios de administracdo e de controle,
implantacdo de torres de bombeamento, perfuracdo de pocos, construcdo de
tanques de armazenamento e de usinas de transformagdo, entre outras. A
transformacao do espaco continuou na fase de transporte dos hidrocarbonetos para
0s centros consumidores, com as construcdes de portos; de oleodutos e gasodutos;
de terminais de armazenamento e assim por diante.

Essas transformacfes produziram impactos significativos e até irreversiveis
na cobertura do solo, e ndo se limitou apenas ao enclave inserido na area florestal
amazobnica, como é o caso da regido da Planicie Petrolifera de Urucu (PPU).
Almeida e Souza (2008) constataram que essa exploracdo petrolifera, desde o seu
inicio no ano de 1987, desencadeou processos de migracdes de contingentes
humanos, oriundos principalmente de municipios vizinhos, em busca de emprego e
melhores condicfes de vida que, supostamente, seriam oferecidos pela industria
petrolifera. Assim, a ocupacéo do espaco urbano foi desordenada, caracterizada por
acOes de desmatamento na area peri-urbana no municipio de Coari/AM.

A producéo diaria da PPU no ano de 2003, segundo a Petrobras (2003),
estava em torno 130 mil barris/dia de petrdleo, o que equivalia a 5,5% da producao
nacional naquele ano. A sua producdo de gas liquefeito de petréleo (GLP), por
exemplo, abastece atualmente os estados da Amazénia do Maranhéo, Piaui e parte
do Ceara, com concessdo de exploracao até 2024. Mesmo com as substanciais
receitas recebidas pelo municipio de Coari, oriundas do pagamento de “royalties” de
petrleo conforme estabelecido pela Lei N°. 9478/97, conhecida como Lei do
Petréleo, verificou-se que ndo se conseguiu organizar a expansao populacional
decorrente dos significativos fluxos migratorios, que foi a causa principal da
destruicdo de florestas e respectivos ecossistemas, em uma pressao continua por
espacos, que afetaram diretamente a cobertura de seu solo.
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Para se estudar os impactos e transformacdes ocorridas na cobertura do
solo do municipio de Coari/AM é fundamental que se proceda a analise espacial ao
longo de periodo de tempo, que corresponde ao inicio da exploragéo petrolifera até
o periodo estudado. Essa analise espacial necessita da integracao das informacdes
oriundas de fontes distintas, como as cartograficas, as de campo, as imagens de
sensores remotos e entrevistas com atores sociais, entre outras. Para integragao
desses dados séo ferramentas imprescindiveis os algoritmos de geoprocessamento,
inseridos em um ambiente computacional de um sistema de informacdes
geograficas (SIG), que permite que seja realizada uma analise dinamica de espacos
geograficos e contribuir na proposicao de solucdo de problemas de cruzamento de
dados oriundos de varias fontes heterogéneas de informacdes.

Assim, para se compreender como se dao essas transformacgdes espaciais
causadas na cobertura do solo pela exploracdo de hidrocarbonetos é preciso
executar um monitoramento espacial e multitemporal da mesma, utilizando-se as
imagens de sensores remotos orbitais, como as do satélite Landsat, que abrangem
um periodo de mais de 30 anos de imageamento. No caso do Municipio de
Coari/AM, por situar-se em area florestal de propor¢cédo consideravel, com 57.529,70
km?, e de dificil acesso, torna-se indispensavel & aplicacdo de uma metodologia que
empregue essas tecnologias para elaborar um diagndstico das transformacfes da
cobertura do solo associadas a exploragao petrolifera em seu territorio.

O problema da pesquisa complementa o apresentado em Almeida e Souza
(2008), com enfoque distinto ao abordar, ndo as mudangas temporais e espaciais
gue ocorreram na cobertura do solo decorrentes das migracfes antrépicas e, sim,
aquelas que foram acarretadas por acdo direta da Petrobras, que modificaram
profundamente sua paisagem florestal. A hipotese formulada é que essas
transformacdes somente existiram em funcdo da exploracdo petrolifera em seu
territdrio e para verificacao e teste de sua veracidade, a pesquisa em pauta utiliza a
variavel da cobertura do solo como indicador dessas transformacfes no espaco
territorial. Desta forma o objetivo deste trabalho € analisar as principais
transformacdes ocorridas na cobertura do solo do Municipio de Coari/AM,
decorrentes exclusivamente da exploracédo petrolifera ocorrida em seu territério, no
periodo de1987 a 2003.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo se situa nos limites do municipio de Coari, no estado do
Amazonas, abrangendo as circunvizinhancas da sua area urbana e a Provincia
Petrolifera de Urucu (PPU), localizada a cerca de 270 km da sede municipal. Apesar
de Coari possuir uma consideravel area de 57.529,70 km? a sua area urbana
situada entre o lago Coari e o0 rio Solimdes ocupava, no ano de 1987, apenas cerca
de 5% dessas dimensoes.

Por sua vez, a Provincia Petrolifera de Urucu (PPU) esta localizada as
margens do rio Urucu, afluente da margem direita do rio Solimdes, cerca de 440
quildmetros a partir desta margem, entre os meridianos 65° 40" e 64° 40" oeste e 0s
paralelos 4° 35" e 5 ° 20" sul. O rio Urucu possui cerca de 430 km de extensdo na
sua calha principal, em direcéo sudoeste-nordeste a partir de sua nascente, desagua
no lago de Urucu, um dos bracgos do lago Coari, limitador natural da area urbana de
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Coari, separado do rio Solimdes por estreita faixa de aluvibes, que também recebe
contribui¢cdes dos rios Coari e Araud.

A area de estudo esta assinalada na figura 1, representada a partir de um
trecho de uma imagem do sensor remoto orbital TM/Landsat de 1987, em que
constam os limites do municipio de Coari e area aproximada da PPU.

Figura 1- Limites do municipio de Coari (AM) e a localizacdo da area de estudo.
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Fonte: adaptada a partir das imagens TM/Landsat. Escala aproximada: 1/5.000.000 e 1/1.300.000.

MATERIAIS UTILIZADOS NA PESQUISA
DADOS DE CAMPO

A obtencéo de coordenadas geograficas de pontos de interesse da area de
estudo foi feita por meio de rastreadores portateis do sistema GPS (Global
Positioning System) no Municipio de Coari. Essas coordenadas geograficas foram
utilizadas para completar e verificar as informacdes cartograficas disponiveis, bem
como no processo de registro das imagens e, também, na identificacdo de feicdes
no campo presentes nas imagens.

Foram feitas entrevistas com atores sociais (PETROBRAS, 2005 e IPAAM,
2005) que permitissem fornecer informacdes para se atingir o objetivo da pesquisa
em pauta. Entre esses atores estavam o gerente de Meio Ambiente, Saude e
Seguranca da Unidade de Exploracéo da Bacia do Solimdes (UN-BSOL/Petrobras) e
funcionéarios da Petrobras lotados na PPU e funcionarios do Instituto de Protecdo
Ambiental do Amazonas (IPAAM), na primeira quinzena de outubro de 2005.

DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS

Foram utilizados o0s seguintes mapas topograficos (IBGE, 1980),
confeccionados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, na projecdo
cartografica “Universal Transversa de Mercator (UTM), escala de 1:100.000,
cobrindo cerca de 60% do municipio de Coari, em formato “TIFF”: Ml 7701 Rio
Urucu, MI 635 Vila Fernandes e MI 702 Coatri.
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IMAGENS DIGITAIS DE SENSORES REMOTOS

A selecéo das imagens digitais utilizadas na pesquisa em pauta obedeceu a
critérios do tipo: melhor resolucdo espacial disponivel; menor cobertura de nuvens
presente; maior periodo de tempo de cobertura; sazonalidade; melhor resposta
espectral da vegetacéo e de solo exposto e custos das imagens.

Cada cena Landsat abrange uma éarea de 180x180 km com imagens do
sensor TM no Landsat-5 e Landsat-7. Devido as consideraveis dimensfes do
municipio de Coari, sd0 necessarias sete (7) cenas para cobrir a sua extensao. As
cenas Landsat escolhidas séo as que abrangem a PPU, o poliduto Urucu-Coari e o
Terminal do SolimBes (TESOL), este localizado nas circunvizinhancas a sede do
municipio de Coari, identificadas de acordo com suas posi¢des centrais conhecidas
como Orbitas/pontos que, no caso desta pesquisa, compreendem as cenas 001/63,
233/63, 001/64, e 233/64. A selegcédo das datas das imagens Landsat obedece, por
oOrbita-ponto, o critério de sazonalidade, ou seja, correspondente aos meses mais
proximos possiveis e com o minimo de cobertura de nuvens (meses de seca na
regido: junho a outubro). Foram selecionadas 21 imagens da area de estudo, obtidas
nas seguintes datas:

- Cena TM/Landsat 001/63 (abrange as atividades de sismica de prospecc¢éo, a
PPU, o poliduto PPU-Coari e a implantacdo da PPU): 17/07/1987; 02/08/1987;
14/10/1999; 08/02/2002; 06/10/2002; 30/08/2003 (as duas imagens de 1987 e de
2002 contribuiram no processamento das areas cobertas por nuvens distintas);

- Cena TM/Landsat 233/63 (abrange as atividades de sismica de prospeccédo, o
poliduto PPU-Coari e a implantacdo do TESOL) 22/09/1985; 11/08/1987,
01/08/1995; 07/09/1997; 09/08/1998; 19/07/1999; 15/09/2000; 17/08/2001;
28/10/2001; 07/09/2002; 08/09/2003 (as duas imagens de 2001 contribuiram no
processamento das areas cobertas por nuvens em diferentes posicdes);

- Cena TM/Landsat 001/64 (abrange as atividades de sismica de prospeccéo):
17/07/1987; 03/08/1999; 30/08/2003; e,

- Cena TM/Landsat 233/64 (abrange as atividades de sismica de prospeccéo):
11/08/1987; 19/07/1999; 08/09/2003.
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A figura 2 apresenta um esquema da area abrangida pelas cenas TM/Landsat
em relagdo ao municipio de Coari, e cenas das imagens Ikonos obtidas na PPU e no
TESOL.

Figura 2 — Esquema representativo das areas abrangidas pelas cenas
TM/Landsat e lkonos. Escala aproximada: 1/5.000.000.
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Fonte: adaptada a partir das imagens TM/Landsat. Escala aproximada 1/5.200.000.

Por sua vez, as imagens do satélite lkonos utilizadas possuem 11 km de
extensdo, com um metro de resolucdo espacial e abrangem a PPU e o TESOL,
obtidas 23 de setembro de 2000, e as areas abrangidas por estas imagens estédo
representadas pelos quadrados TESOL e PPU na figura 2.

SOFWARE UTILIZADO NA PESQUISA

O software de sistema de informacdes geogréficas (SIG), tipo freeware,
utilizado na pesquisa foi desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), denominado Sistema para Processamento de Informacdes
Georeferenciadas (SPRING), em sua verséao 5.1.

PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

O estudo da variavel da cobertura do solo da area de estudo, dentro do
periodo de tempo abordado pela pesquisa, permitiu a elaboracdo de um diagndstico
que apresentou, em termos de area desflorestada, as principais modificactes
acarretadas no espaco territorial, de forma direta, pela exploracdo de
hidrocarbonetos em Coari/AM.

O emprego das ferramentas de geoprocessamento e utilizacdo do material
descrito no item 2.2, inseridos e manipulados no SPRING, cujo funcionamento dos
seus algoritmos estd explicitado no manual do Sistema de Processamento de
Informacdes Georeferenciadas (INPE, 2004) e em Schowengerdt (1983), seguiu as
seguintes etapas:
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a) Definicdo do projeto no SPRING: com coordenadas de seus limites geograficos e
projecdo cartografica, bem como a criacdo das classes das feicbes a serem
digitalizadas, que se constituiram no modelo de dados do banco geografico, com
seus respectivos planos de informagdes (PI);

b) Selecdo das imagens TM/Landsat: por critérios de menor cobertura de nuvens e
sazonalidade;

c) Regqistro de imagens: as imagens digitais foram submetidas a transformacao
geomeétrica, que relaciona as coordenadas de imagem com as coordenadas de um
sistema cartografico de referéncia. O registro de imagens digitais foi executado
utilizando os mapas topograficos digitalizados e as coordenadas geogréficas dos
pontos de controle medidas no campo, por intermédio de rastreamento GPS;

d) Escolha das bandas espectrais: apos o registro das imagens, foram selecionadas
as bandas espectrais das regides do infravermelho, pois as mesmas fornecem a
melhor separacdo entre solo desmatado e floresta, ideal para se mapear
transformacdes na cobertura do solo por a¢cdes antrépicas;

e) Realce de contraste: a manipulacdo do contraste consiste numa transferéncia
radiométrica em cada “pixel” da imagem, com o objetivo de aumentar a
discriminagéo visual dos objetos de interesse;

f) Filtragem espacial: dentre as opc¢des de filtragens espaciais de imagens, escolheu-
se a do tipo linear, que proporcionou o realce das feicdes presentes nas imagens,
resultantes de acbes antropicas no terreno;

g) Estruturacdo do modelo de dados no SIG: para inserir os dados e mapas no
SPRING foi necessario definir a modelagem do banco de dados, especificando-se
as categorias e classes, além das caracteristicas de apresentacdo gréfica (visual)
dos dados e de seus atributos;

h) Digitalizacdo de feicdes: 0s mapas tematicos produzidos a partir das
digitalizacdes das feicdes continham regides geograficamente definidas, com
informacBes qualitativas sobre cada tema, tais como, as classes de crescimento
antropico, corpos d"agua, clareiras florestais, estradas, oleodutos etc.;

i) Edicdo e assinalamento de classes: 0os mapas tematicos, apos a digitalizacdo de
suas linhas e poligonos, foram associados as classes, definidas na fase de
modelamento de dados, para permitir os respectivos calculos sobre cada classe;

j) Calculo de éarea: calculo de areas das classes tematicas: Foram calculadas as
areas dos poligonos que compreendiam as areas desmatadas, as clareiras para
apoio de operacdes de sismica, entre outras fei¢des;

[) Operagbes com as informacdes: a partir dos Pl contendo as feicbes de
transformacao do uso do solo devido as ac¢bes antropicas, foi possivel a realizacao
de operacdes logicas booleanas com as informagcbes que nortearam a andlise
espacial,
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m) Andlise espacial — Algebra de Mapas: a partir dos Pl utilizou-se o estimador
Kernel para verificagdo do tragado das linhas de sismica, e utilizou-se também a
linguagem espacial para geoprocessamento algébrico (LEGAL) para gerar novos Pl
representando, tematicamente, as transformacdes ocorridas para cada classe (ou
tema) digitalizada; e,

n) Diagnostico das transformacfes do uso do solo: A metodologia permitiu, com as
informacgdes geradas, identificar, quantificar e informar tendéncias, produzindo um
diagnoéstico sobre as transformacdes ocorridas na cobertura do solo na area de
estudo.

A figura 3 apresenta os passos metodoldgicos para obtencéo do diagnostico
da cobertura do solo.

Figura 3 — Metodologia de geoprocessamento utilizada no diagndstico da
cobertura do solo na area de estudo.
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RESULTADOS

As transformacgfes na cobertura do solo estédo relacionadas desde o inicio
da exploracdo de hidrocarbonetos na PPU, em 1987, e aconteceram, basicamente,
em funcéo das obras de instalacéo e operacdo para exploragao petrolifera na PPU,
no transporte de hidrocarbonetos da PPU para o Terminal do Solimbes (TESOL) e
na propria constru¢cdo do TESOL em si nas imediacfes da sede municipal.

Os resultados baseados na variavel da cobertura do solo complementam os
expostos em Almeida e Souza (2008) que abordaram, basicamente, as profundas
mudancas acarretadas pelas migracdes antropicas. No que tange as atividades
petroliferas, os resultados apresentam uma espécie de ‘“radiografia” das
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transformacdes que vém afetando espacialmente a cobertura do solo na area de
estudo, no periodo de tempo compreendido entre os anos de 1987 e 2003.

TRANSFORMAQOES OCORRIDAS NA COBERTURA DO SOLO,
RELACIONADAS AS ATIVIDADES DE EXPLORACAO DE
HIDROCARBONETOS OCORRIDAS NA PPU

As transformacdes na cobertura do solo feitas pelas atividades da Petrobras
envolveram as clareiras abertas na floresta para apoio as atividades de prospeccao
sismica (CAS), abertura de “helipontos” para pouso de helicopteros, estradas, pocos
e toda a infraestrutura de prédios, oleodutos etc.

A figura 4 exemplifica essas modificacbes obtidas pelo processamento das
imagens TM/Landsat de 02/08/1987 e 30/08/2003, no SPRING. Conforme pode ser
observado na figura 4, essas transformacdes no uso do solo foram de grande
envergadura, abrangendo uma area de 65,4 km de extens&o ao longo do rio Urucu,
fazendo que a PPU se transformasse em um verdadeiro enclave de exploracao
petrolifera na floresta. A principal estrada construida pela Petrobras na regiédo é a
que liga porto Urucu ao porto Evandro, asfaltada com 69 km de extensdo e
atravessa os campos petroliferos do Rio Urucu (RUC) e Leste de Urucu (LUC),
cortando trechos dos igarapés da Lontra e do Macaco. A PPU possui ainda 67 km
de estradas nao asfaltadas.

Figura 4 - Transformacdes entre 1987 e 2003 na cobertura do solo da PPU.
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Fonte: a) e b): adaptadas a partir das imagens TM/Landsat. Escala aproximada: 1/600.000.

Por sua vez, a figura 5 apresenta na sua parte superior esquerda a
localizacdo de uma area de empréstimo, situada nas proximidades do Polo Araras
na PPU, na imagem TM/Landsat 01/63 de 30/08/2003. A figura 5 apresenta também,
na sua parte superior central, uma ampliacdo sobre a imagem; na sua parte superior
direita, uma vista area da mesma; e, na sua parte inferior, trés fotografias da citada
area obtidas durante o trabalho de campo de abril de 2005.

N&o se observou no local dessa area de empréstimo a construgcdo de
barreiras que impedissem que o material do solo usado fosse lixiviado por acbes das
chuvas intensas que ocorrem no local; assim, existe uma possibilidade consideravel
dessa area sofrer processos erosivos intensos, principalmente porque toda a sua
cobertura florestal foi retirada. Observa-se que a remocéo da cobertura vegetal
revelou um solo arenoso que pode estar sujeito a erosoes lineares e laminares.
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Figura 5 — Vistas de uma das areas de empréstimo da PPU.

Fonte: Imagens lkonos (setembro de 2000): escala aproximada 1/176.000 e 1/6.820 e fotografias
obtidas durante trabalho de campo (Abril de 2005).

A regido da PPU sofreu a partir do ano de 1987 até o ano de 2003, profundas
modifica¢cdes na cobertura do solo, conforme os valores apresentados na tabela 1.
Os valores de areas de cada classe apresentados na Tabela em questdo foram
obtidos com o algoritmo “Medidas de classes” do SPRING, para os Pl abrangidos
pela cena TM/Landsat 01/63 e situados na PPU, em um periodo compreendido entre
1987 e 2003.

Tabela 1 — Areas desmatadas na implantacdo da PPU — Area da cena
TM/Landsat 01/63.

Ano | Quantidade de poligonos de | Areas totais dos
desmatamento poligonos (km?)

1987 08 0,86

1999 25 9,91

2003 67 17,18

Fonte: Valores obtidos com algoritmo “Medidas de classes” do SPRING.

No periodo compreendido entre 1987 e 2003, as transformacdes no uso do
solo sofreram um aumento consideravel em area desmatada, pois avancou de 0,86
km? em 1987 para 17,18 km? em 2003, devido & prépria instalacdo e expansdo da
PPU, em um total de 67 poligonos de desmatamento distintos, sem considerar os
helipontos, CAS e pocos de exploragcéo que estdo descritos, mais adiante, na tabela
2. As transformacgdes ocorridas na cobertura do solo na area de estudo relacionadas
as atividades de exploracdo de carbonetos executadas pela Petrobras, além da
construcdo da PPU, envolveram as clareiras abertas na floresta para apoio as
atividades de prospeccéo de sismica (CAS), a construcdo do poliduto PPU-Coari e a
construcdo do Terminal do Solimbes (TESOL), que sdo analisadas a seguir.
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A figura 6 apresenta as CAS digitalizadas em um trecho da imagem
TM/Landsat 01/63 de 30/08/2003, bem como uma foto aérea obtida sobre uma CAS
tipica, durante as missdes de prospeccdo sismica realizadas na area de estudo,
realizada pela empresa Tecnosolo, para a Petrobras, no ano de 1989.

Figura 6 — Feicbes CAS digitalizadas e foto aérea de uma CAS obtida em 1989.
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CAS digii:;l,lizadas oto érea de uma CAS

Fonte: Tecnosolo (1989). Escalas aproximadas: 1/185.000 e 1/1500.

A tabela 2 apresenta os valores de areas de cada classe obtidos com o
algoritmo “Medidas de classes” do SPRING, para os Pl abrangidos pela cena
TM/Landsat 01/63, em um periodo compreendido entre 1987 e 2003.

Tabela 2 - Areas desmatadas para apoio as atividades de prospecc¢éo sismica,
no municipio de Coari, entre 0os anos de 1987 e 2003.

Ano Orbita — Ponto Quantidades de Area dos

da imagem poligonos de poligonos (km?)
TM/Landsat desmatamento

CAS Helipontos CAS | Heliponto

S
1987 233/64 212 0| 2,57 0
1999 233/64 595 0| 7,93 0
2003 233/64 654 0| 8,89 0
1987 01/64 323 0| 2,79 0
1999 01/64 560 1| 5,03 0,26
2003 01/64 726 1| 6,37 0,26
1987 01/63 1027 3| 9,30 0,49
1999 01/63 2361 30 | 23,06 3,14
2003 01/63 2721 30 | 27,65 3,14
1987 233/63 747 210,81 0,25
1998/1999 233/63 1990 6 | 32,87 0,89
2003 233/63 1781 6 | 29,25 0,89
Total em 1987: - 2309 51| 25,47 0,74
Total em 1999: - 5506 37 | 68,89 4,29
Total em 2003: - 5882 37|72,16 4,29

Fonte: Valores obtidos com algoritmo “Medidas de classes” do SPRING.
Estudos Geogréficos, Rio Claro, 11(1): 4-26, jan./jun. 2013 (ISSN 1678—698X)
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A area da cena TM/Landsat 01/63 que abrange a PPU e parte do poliduto
PPU-Coari € a que apresenta o maior numero de helipontos e CAS. Pelos valores
apresentados na tabela 2, em 1987, ja era consideravel o seu niamero, com 1.027
CAS totalizando 9,30 km? de desmatamento. Em 1999, este nimero mais do que
duplica, tanto no nimero de clareiras como em area desmatada, atingindo 2.361
CAS atingindo 23,06 km? de desmatamento. Estes nimeros continuaram a crescer
até 2003, somando 2.721 CAS reunindo 27,65 km? de area desmatada.

No que tange ao numero de helipontos apresentados na tabela 2, na area da
cena TM/Landsat 01/63, o seu crescimento foi acentuado, entre 1987 e 1999,
atingindo o nimero de 30 poligonos de desmatamento, com 3,14 km? de area e
estabilizando esse numero em 2003. A area abrangida pela cena TM/Landsat
233/63, que compreende a quase totalidade do poliduto PPU-Coari, o Terminal
Petrolifero do Solimbes (TESOL) e a area urbana de Coari, foi a que apresentou o
segundo maior numero de poligonos de desmatamento. A exemplo do que
aconteceu na cena 1/63, no periodo de 1987 a 1999, ocorreu o incremento mais
acentuado no numero desses poligonos de desmatamento. No caso dos helipontos,
na area da cena TM/Landsat 233/63, o numero se estabilizou em seis (6), a partir de
1999.

A figura 7 apresenta, em sua parte superior, uma sucessao de ampliacdes
obtidas do SPRING, sobre a imagem TM/Landsat 01/63 de 19/07/2003. Nesta figura
aparecem trés poligonos de desmatamento: um “heliponto”, uma pequena estrada e
uma clareira para apoio a prospeccao sismica (CAS). Observa-se na terceira
ampliacdo que a clareira possui dimensdes da ordem de 129m x 172m, que pelo
exame visual de todas as imagens TM/Landsat pesquisadas, pode ser considerado
como a média das dimensdes de uma CAS abertas no municipio de Coari. Na parte
inferior, uma fotografia obtida em um sobrevoo de helicoptero em1989, de um
“heliponto préximo a PPU”.

Figura 7 — Ampliagoes dos poligonos de desmatamento “heliponto” e CAS,
sobre aimagem TM/Landsat (Escalas aproximadas: 1/200.000; 1/40.000 e
1/7000).

 Exemplo
de
heliponto

Exemplo
de
CAS

Fotografia de heliponto
obtida durante sobrevdo
Exemplo na area de estudo
de

CAS

Fonte: Adaptada das imagens TM/Landsat: Escalas aroximadas: 1/200.000; 1/40.000 e 1/7000,
respectivamente.
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Os poligonos de desmatamento da figura 7 apresentam a cor esbranquicada
que indica solo que o solo estd completamente exposto, sem vegetacdo e a outra
cor, em um tom esverdeado, significa que o desmatamento acarretou a formacéo de
uma cobertura de vegetacdo rasteira no solo, fato este confirmado durante a
entrevista citada em Petrobras (2005). As CAS depois de abertas na floresta eram
deixadas para uma posterior “regeneragdao” da cobertura florestal. Essa possivel
‘regeneragao” da cobertura florestal ndo se confirmou pelo exame das imagens, em
todas as cenas TM/Landsat de 2003; todavia, ela pode vir a acontecer ao longo dos
anos.

Para determinar a direcdo das linhas de prospeccdo sismica utilizou-se o
algoritmo do SPRING, do modulo de andlise espacial, denominado “Estimador de
Densidade Kernel”. A partir do Pl em que estavam representadas cartograficamente
as CAS, foram definidos os parametros solicitados pelo algoritmo, tais como: o
tamanho do pixel da grade a ser gerada e a largura da banda (distancia aproximada
entre duas clareiras CAS). Obteve-se, assim, um novo plano de informacéo (PI) no
sistema SPRING, com quatro classes de densidade “Kernel”’, a saber: baixa,
moderada, alta, e intensa, associadas as suas respectivas cores. A classe de
densidade intensa € aquela com maior concentracdo de poligonos de CAS,
decrescendo essa concentracdo para a classe alta, moderada e baixa,
respectivamente.

A figura 8 apresenta o resultado obtido com o “Estimador de Densidade
Kernel” sobre a imagem TM/Landsat 233/63 de 08/09/2003. E possivel observar os
alinhamentos das linhas de prospeccédo sismica, obtidos a partir do posicionamento
das CAS. Pode ser observado que a maior concentracdo de CAS acontece na area
préxima a maior curvatura do tracado do poliduto Urucu - Coari. Algumas
consideracOes sobre o tracado do poliduto, baseadas na continuidade dos
resultados da analise espacial no SPRING, serdo tecidas mais adiante.
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Figura 8 — Linhas de sismicas obtidas com o “estimador de densidade Kernel”
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Fonte: Adaptada da imagens TM/Landsat: Escala aproximada: 1/1.000.000.

Pelos dados apresentados na tabela 2, no periodo compreendido entre 1999
e 2003, a area abrangida pela cena TM/Landsat 233/63 foi a que apresentou uma
reducdo no numero de CAS, passando em 1990 para 1781 feicbes, e a area
desmatada também diminuiu, de 32,87 km? para 29,25 km?, uma reducéo de 3,62
km? em quatro (04) anos. A existéncia de algumas CAS na imagem de 1999 e sua
nao existéncia na imagem de 2003 aponta para duas possibilidades: regeneracédo de
parte da cobertura vegetal ou presenca de cobertura de nuvens na imagem
TM/Landsat de 2003.

A figura 9 apresenta um exemplo dos resultados obtidos com a “Algebra de
mapas”, com a localizagao de algumas CAS sobre a imagem TM/Landsat 233/63 de
08/09/2003. Observa-se que as CAS apresentam uma resposta espectral similar a
cobertura florestal ao redor, 0 que pode apontar para uma regeneragao parcial de
sua vegetacao.
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Figura 9 — Resultado da algebra de mapas: CAS que apresentaram
regeneracao da area desmatada, entre 1999 e 2003
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Fonte: Adaptada da imagem TM/Landsat. Escala aprOX|mada 1/38.000.

Durante o trabalho de campo realizado na PPU em abril de 2005, visitou-se
uma das primeiras CAS abertas na regido, provavelmente em 1987, que possui uma
area de cerca de 1090 m?, centrada nas coordenadas geogréficas de latitude = 04°
53' 33", 14 sul e longitude = 65° 18' 02", 35 oeste (medidas no campo por rastreio
GPS). A figura 10 apresenta em sua parte superior duas fotografias obtidas no local,
em que € possivel se observar a vegetacdo secundaria que surgiu no local,
caracterizada por troncos mais finos. Na parte inferior da figura 10 localiza-se esta
CAS, a esquerda, com a imagem TM/Landsat 01/63 de 30/08/2003 e a direita, com a
imagem lIkonos de setembro de 2000.

Como observacao final sobre as clareiras abertas para apoio a prospeccao
sismica (CAS), segundo Rezende et al. (2004) e ONIP (2002), no municipio de Coari
existem areas de risco devido a probabilidade de ocorréncia de acidentes com
explosivos que foram empregados nos pontos de tiro das linhas de prospeccao
sismica e que ainda ndo foram acionados.

Além da abertura de CAS para a prospeccao sismica, as outras principais
transformacdes na cobertura do solo relacionadas as atividades de exploracdo
petrolifera, executadas pela Petrobras, devem-se a construcao do poliduto Urucu-
Coari, que liga a PPU ao Terminal do Solimbes (TESOL), nas proximidades da sede
municipal, e a prépria constru¢do do TESOL em si.
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Figura 10 — CAS aberta em 1987e parcialmente regenerada, com vegetacao
secundéria
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Fonte: a) e b) Fotografias obtidas no trabalho de campo; c) adaptada da imagem TM/Landsat; d)
adaptada da imagem lIkonos: escala aproximada: 1/25000.

TRANSFORMACOES NA COBERTURA DO SOLO DEVIDO AO
POLIDUTO PPU-COARI.

O poliduto PPU - Coari opera com dois dutos paralelos interligados, com
extensdo de 280 km, possuindo a maioria de seus trechos enterrados em uma
clareira com 20 metros de largura em torno dele. O mesmo foi construido para fazer
o transporte de petroleo e gas natural entre a PPU e o TESOL, evitando assim, que
o transporte desses hidrocarbonetos fosse feito por meio de balsas ao longo do rio
Urucu, como foi no inicio da exploracéo petrolifera na PPU, entre os anos de 1986 e
1988.

A figura 11 apresenta trés imagens que representam o tracado do poliduto,
da seguinte forma: a) um segmento da imagem TM/Landsat 233/63 de 08/09/2003,
obtida no quilometro 207 do poliduto a partir da PPU, em um dos seus trechos
submersos que atravessa o lago Arua, com 2,24 km de extenséo; b) esquema do
tracado do poliduto sobre uma imagem do modelo digital de terreno, representando
sua altimetria em uma escala de cores do municipio de Coari; e, c) foto aérea de um
trecho da clareira por onde se encontra “enterrado” o poliduto PPU—Coari. A area
desmatada para a construcdo do poliduto PPU - Coari, obtidas a partir das imagens
TM/Landsat 233/63 foi em torno de 56 km?.
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Em Almeida (2005) e conforme representado na imagem b) da figura 11,
verifica-se que o poliduto PPU - Coari praticamente esta construido sobre uma area
plana, com maiores altitudes quando sai da PPU, em torno de 80 metros. O poliduto
foi construido, relativamente, paralelo ao rio Urucu, em um trecho de cerca de 280
km de comprimento, atravessando um terreno que varia entre 75 a 79 metros de
altitude; o motivo de seu tragado paralelo ao rio Urucu deve-se em facilitar o acesso
ao mesmo por meio fluvial para sua manutencdo e socorro em situacbes de
vazamento ou outros acidentes que possam vir a ocorrer.

Figura 11 — Esquema e imagens de trechos do poliduto Urucu — Coari (escalas
aproximadas: a) 1/320.000; b) 1/7.010.000).
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Fontes: a) adaptada de imagem TM/Landsat; b) adaptada de modelo numérico de terreno; c) foto
aérea obtida no trabalho de campo (2005).

Com o objetivo de se verificar se o tracado do poliduto PPU—Coari atravessa
areas de protecao permanente (APP), foi utilizado o algoritmo “mapa de distancias”
do SPRING. As areas de protecdo permanente (APP) ao longo dos rios ou de
qualquer curso d'agua foram definidas pela Lei N°. 7.803, de 18 de julho de 1989
que alterou a redacéo do Artigo 2° do Cédigo Florestal (instituido pela Lei N°. 4.771
de 15/09/65). O mapa de distancia, por sua vez, € uma analise de proximidade
(medida de distancia entre objetos, comumente medida em unidade de
comprimento) que apresenta zonas com larguras especificadas (distancias) em torno
de um ou mais elementos do mapa constante em um determinado plano de
informacéo (PI).

Foram definidas as zonas com larguras especificadas, de acordo com as
faixas de distancias definidas pela Lei N°. 7.803/89, a partir do Pl que contém o
tracado do poliduto Urucu — Coari, conforme apresentado na figura 12. As faixas de
APP correspondentes foram: a) APP de 0-30 m; b) APP de 31-50 m; c) APP de 51-
100 m; d) APP de 101-200 m; e; e) APP de 200-1000 m. Na definicdo dessas zonas
considerou-se a largura do rio Urucu com trechos que variam de 35 a 98 metros.

A figura 12 apresenta exemplos do mapa de distancias de APP, a partir do
poliduto Urucu - Coari, sobre a imagem TM/Landsat 233/63 de 08/09/2003. Na parte
esquerda superior da figura 12 estd o mapa de distancia criado a partir do poliduto,
sobre uma ampliacdo de um trecho do mosaico cartografico da regido norte,
confeccionado pelo IBGE, na escala de 1:3.500.000 (IBGE, 1978). Na parte superior
direita da figura 12 consta 0 mesmo trecho, sobre a imagem TM/Landsat 233/63 de
08/09/2003; na parte inferior esquerda, uma ampliagcdo mostrando um dos trechos
em que o poliduto esta préximo as margens do rio Urucu; e, na parte inferior direita
(partes “d” e “e”), a mesma ampliacdo, com as respectivas faixas das APP.
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Pelo exame do mapa de distancias observa-se que o poliduto corta varios
cursos d"agua da rede de drenagem de Coari; entretanto, pelo exame das imagens
TM/Landsat 233/63 obtidas em periodos de seca do rio Urucu, oS mesmos podem
possuir fluxo de 4gua intermitente, mas tal fato ndo altera a distancia legal da APP.
Foi observado também que, em alguns trechos do poliduto estdo localizados dentro
da area da APP de 201-1000m.

Figura 12: Mapa de distancias de APP, a partir do poliduto Urucu — Coari.

c) Ampliagao do mapa de distancias
d) e e) Ampliacdo do mapa de distancias com as APP

Fonte: a) adaptada do mapa (IBGE, 1978), escala aproximada: 1/404.000; b); c); d) adaptadas da
imagem TM/Landsat, escala aproximada: 1/250.000 (b) e 1/128.400 (c;d).

As ocorréncias constantes da tabela 3 apresentam os locais considerados
mais criticos no tragado do poliduto PPU - Coari; isto €, aqueles com possibilidades
de causarem os maiores danos ambientais, principalmente nos casos de vazamento
de petroleo. Esses locais estdo proximos das APP de menor valor e nos pontos
onde o poliduto penetra ou corta corpos d"agua da regido em que atravessa.
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Tabela 3 — Locais de maior risco potencial no poliduto PPU - Coari.

Estudos

Posicao geografica Distéancia Situacdo em relacao a APP
aproximada a
partir do inicio
do poliduto
1 Latitude = 04°50'55.46" S Km 1 Poliduto atravessa o leito do rio Urucu
Longitude = 65° 20'35.12"W
2 | Latitude = 04°43'31.41"S; Km 73,42 Poliduto atravessa o leito do rio Urucu
Longitude= 65° 45'41.13"W e as APP englobam pequenos lagos
3 Latitude = 04°42'37.42"S; Km 79,20 APP de 31-50m engloba pequenos
Longitude = 64 °41’52.43"W lagos a margem esquerda do rio Urucu
4 Latitude = 04°38’50.95” S; Km 95,90 APP de 31-50m engloba pequenos
Longitude = 64° 50’'15.44"W lagos e APP de 101-200 engloba o
trecho do rio Urucu
5 Latitude = 04°31'40.49” S; Km 116,60 Poliduto atravessa o igarapé Acu,
Longitude = 64°25'51.18"W afluente do rio Urucu
6 | Latitude = 04°23'43.56"S; Km 150,59 Poliduto atravessa o igarapé do Juari,
Longitude = 6°10'22.33"W afluente do rio Urucu
7 | Latitude = 04°17°01.38"S; Km 177,30 Poliduto atravessa o igarapé do
Longitude = 63°49'43.73"W Curup4, afluente do rio Urucu, proximo
a comunidade de Barro Alto
8 Latitude = 04°06’25.08"S; Km 226,10  Poliduto atravessa o Lago de Arud, em
Longitude = 63°32'35.66"W dois pontos
9 Latitude = 03°57°20.82"S; Km 274,00  Poliduto atravessa os lgarapés Santa
Longitude = 63°1'20.44” W Rosa e Bintuba perto da comunidade
de Vila Lira

A figura 13 apresenta quatro ampliagcdes abrangendo as ocorréncias N° 2 ,
6, 7 e 9 da tabela 3, obtidas a partir da tela do monitor do SPRING. As ocorréncias
N° 2 e 7 tém a imagem TM/Landsat 233/63 de 08/09/2003 como fundo; a ocorréncia
N° 6 tem o Pl “rede de drenagem” como fundo; e, a ocorréncia N° 9 tem o mapa
topografico “Vila Fernandes” como fundo. Nessas ocorréncias pode se visualizar
como o poliduto corta os corpos d’agua citados, com possibilidade de risco em
potencial ao meio ambiente no caso de ocorrerem acidentes de vazamento de
petréleo.
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Figura 13 — Locais N°°2, 6, 7 e 9 de riscos em potencial detectados pelo mapa
de distancias.

Comunidade do
Barro Alto

Fontes: a) Locais N° 2, N° 6 e N° 7: adaptadas da imagem TM/Landsat, escala aproximada 1/250.000;
b) Local N° 9: adaptada do mapa topografico "Vila Fernandes", escala aproximada 1/220.000

As obras de construcdo do poliduto PPU - Coari e do TESOL obtiveram o
seu licenciamento ambiental junto ao Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas
(IPAAM), Orgéo do Meio Ambiente do Governo Estadual do Estado do Amazonas. A
despeito dos cuidados da Petrobras (Petrobras, 2005) em obter o menor nimero de
impactos ambientais possiveis, essas obras foram as principais responsaveis em
estimular uma migracdo antropica intensa, da area rural para area urbana do
municipio, cujas implicagbes econdmicas e sociais foram abordadas em Almeida e
Souza (2008).

Em CDDH-COARI (1997) € apresentado um relatério que, devido a
construgéo do poliduto PPU-Coari, contém denuncias sobre a ocorréncia de alguns
problemas ambientais em corpos d’agua existentes nas proximidades de seu
tracado. Por exemplo, a obstru¢cdo de um trecho do igarapé Santa Rosa afetou a
comunidade de Vila Lira, localizada as margens do rio Solimdes, proxima ao TESOL,
que teve seu sustento econdmico prejudicado pela ndo utilizagdo das aguas desse
igarapé, principalmente na pesca artesanal e no preparo da farinha de mandioca.
Representantes dessas comunidades entraram com dendncias junto ao Ministério
Publico e ao Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas (IPAAM) e, ap6s apurar
os danos, a Petrobras teve que realizar a desobstrucéo do igarapé e implantar acdes
de compensacao pelos danos causados.
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TRANSFQRMAQOES OCORRIDAS NA COBERTURA DO SOLO
DEVIDO A CONSTRUCAO DO TERMINAL DO SOLIMOES (TESOL)

Segundo o relatorio elaborado pela CPT - Comissdo Pastoral da Terra
constante em CDDH-COARI (1997) e confirmados nas entrevistas feitas com os
Coordenadores desta Comisséo (CPT, 2005), a constru¢do do Terminal do Solimbes
(TESOL), juntamente com a construcao do poliduto PPU—-Coari, foram as obras que
mais mobilizaram contingentes de trabalhadores, conseqientemente, as que mais
contribuiram para o incremento da migracdo antropica da area rural para a sede do
municipio. Antes de se iniciarem as obras do TESOL, jA se observava um
movimento migratorio para a regido proxima a é&rea de sua instalacdo. As
comunidades de Séo Francisco, Paxica, Vila Lira e Taund receberem contingentes
migratorios antropicos consideraveis, entre 1987 e 1995, por serem as areas de
influéncia mais proximas do local onde seria o construido o terminal.

Figura 14 — Expanséao antrdépica antes da construcdo do TESOL: a) em
02/08/1977; b) mapa topografico de 1980; c)em 11/08/1987; d) em 01/08/1995.
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RN G5 - P

commidade de -
830 Francisco

a) MsSs 02/08/1977 S c) T™ 11/08/1987
b) Cobertura aérea de 1980 d) ™ 01/08/19S55

Fontes: a); ¢) e d): adaptadas da imagem TM/Landsat; b) adaptada do mapa topografico "Vila
Fernandes", escala aproximada 1/32.700.

Observa-se na figura 14, com relacdo a construcdo do Terminal do Solimbes
(TESOL), a comprovacdo do aumento desse contingente antropico causado pela
construcdo do Terminal do Solimbes (TESOL). A figura 14 apresenta evolugdes da
cobertura do solo em suas proximidades antes da constru¢do, por meio de quatro
ampliacbes do mesmo trecho. A do canto superior esquerdo € da imagem do
MSS/Landsat de 02/08/1977; a do canto inferior esquerdo € do mapa topogréafico do
IBGE “Vila Fernandes” (IBGE, 1980), cuja cobertura aérea € do ano de 1980; a do
canto superior direito é da imagem do TM/Landsat 233/63 de 11/08/1987; a do canto
inferior direito € da imagem do TM/Landsat 233/63 de 01/08/1995. Nessas imagens
constantes da figura 14 € possivel se verificar a evolucdo do desmatamento
acontecido para a expansdo das comunidades de Sao Francisco, a 25,03 km a
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noroeste; a de Vila Lira, a 15,48 km ao norte; a de Paxic4, a 13,81 km a noroeste; e
a de Taing, a 14,73 km a nordeste, todas situadas, respectivamente, em relacdo a
sede do municipio de Coari. As causas dessa expansao antropica foram abordadas
em Almeida e Souza (2008).

A figura 15, por sua vez, apresenta as transformacfes do uso do solo nas
proximidades do TESOL, durante e ap0s a sua constru¢do. Constam da figura 15
trés ampliacbes do mesmo trecho, obtidas do SPRING. A do canto superior
esquerdo é da imagem do TM/Landsat 233/63 de 07/09/1997; a do canto superior
direito € da imagem do TM/Landsat 233/63 de 09/08/1998; e, a da parte inferior é da
imagem do TM/Landsat 233/63 de 08/09/2003. Nessas imagens da figura 15 é
possivel se verificar a continuidade da evolucédo do desmatamento acontecido para a
expansdo das comunidades de: Sdo Francisco, Vila Lira, Paxici e Taina, bem como
a conclusao da construcéo do poliduto Urucu-Coari e do TESOL.

Figura 15— Expansao antropica durante e apés a construcédo do TESOL: a)
superior esquerdo: 07/07/1997; b) superior direito: 09/08/1998; e c) parte
inferior: 08/09/2003.
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a) T™™ LANDSAT DE 07/09/1997: poliduto e TESOL em fase final de construgdo
b) T™ LANDSAT de 09/08/1998: Poliduto e TESOL ja construidos
c) TM/LANDSAT de 08/09/2003: expansdo antrdpica por detras do TESOL

Fontes: a); b): adaptadas da imagem TM/Landsat, escala aproximada 1/338.000; c) adaptada
da imagem TM/Landsat, escala aproximada 1/180.000.

A figura 16 contéem ampliacdes de parte das imagens obtidas do SPRING,
constantes nas figuras 14 e 15, mostrando a evolu¢cdo do uso do solo da area
ocupada pelo TESOL, de 1987 a 2003. A parte inferior da figura 16 apresenta, em
seu lado esquerdo, um trecho da ampliagdo da imagem lkonos de setembro de
2000; em sua parte central, uma fotografia do atracadouro do TESOL, obtida em
fevereiro de 2003, na qual se observa um navio de carregamento de GLP; e, em sua
parte direita, uma fotografia panoramica do TESOL, obtida em fevereiro de 2003. O
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TESOL ocupa uma area aproximada de cerca de 650.000 m? e um perimetro de
cerca de 4.450,00 m, valores estes obtidos usando o algoritmo “Operagdes Métricas”
do SPRING.

Figura 16 — TESOL.: Parte superior: evolucdo da cobertura do solo. Parte
inferior: ampliagcdo da imagem Ikonos de set/2000, e fotografia do atracadouro.

h ik ‘ i -
a) Parte supericr: evolugdo do uso do solo para canstrugdo do TESOL: 1987 a 2003
b) Parte Infericr: TESOL em 2000; detalhe do atracadcurc em 2003; TESOL em 2003

Fontes: parte superior): adaptadas da imagem TM/Landsat, escala aproximada 1/46.000; parte
inferior esquerda) adaptada da Ikonos, escala aproximada 1/32.000; parte inferior centro e a direita:
fotos obtidas durante trabalho de campo.

Em resumo e conforme os dados publicados em Almeida e Souza (2008)
com relacdo as migracdes antropicas ocorridas em Coari, a area desmatada no
municipio desde o inicio da exploracdo petrolifera em 1987 até o ano de 2003
contabilizam a expressiva cifra de 467,62 km? em que 98,37 km? foram por acéo
exclusiva da Petrobras e 369,25 km? devido as migracdes antrépicas, em funcdo da
exploracéo petrolifera na PPU.

CONSIDERACOES FINAIS

Em Almeida e Souza (2008) encontra-se um diagndstico socioecondmico de
Coari/AM, e é possivel se verificar as profundas transformacdes que estédo
acontecendo no Municipio, desde que se iniciou a exploracéo petrolifera na PPU.

A migracdo antrOpica de suas areas rurais para o entorno da sede do
municipio de Coari, associada com as migracdes oriundas de outros municipios e as
atividades da Petrobras para a implantacdo da exploragdo de hidrocarbonetos na
PPU foram os principais fatores que causaram processos de desmatamento da
cobertura do solo em Coari. A pesquisa utilizou as variagcdes da cobertura do solo
como um indicador dessas transformacoes.
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No que tange especificamente a acao da Petrobras em territério coariense,
sem entrar no mérito da sua importancia econémica, alguns aspectos relacionados a
cobertura do solo podem ser ressaltados. Os resultados obtidos com o diagndstico
das modificagcbes na cobertura do solo apontam aqueles com maior potencial de
risco ao meio ambiente que podem, assim, ser resumidos:

a) a possivel presenca de explosivos ndo detonados durante as operacdes
de prospeccéo sismica;

b) as é&reas criticas de ocorréncia de provaveis vazamentos do poliduto
Urucu — Coari, com dificuldade de acesso a toda extensdo do poliduto, feita por via
fluvial ou por via area nas clareiras de vélvulas;

c) os possiveis derramamentos de efluentes ou petrdleo em corpos d agua
nas operacdes na PPU; e,

d) os possiveis derramamentos de efluentes ou petréleo nas operacfes de
transbordos e transferéncias do TESOL.

Nas proximidades das clareiras de apoio as operacdes sismicas (CAS), as
linhas de tiro de prospeccdo empregaram explosivos em sua operagdo, com um
risco potencial a populacéo rural do municipio de Coari, devido a probabilidade de
ocorréncia de acidentes com explosivos que foram empregados e que ainda nao
foram acionados. Os resultados obtidos pela pesquisa, com relacdo as localizagdes
da CAS podem fornecer subsidios a Agéncia Nacional de Petréleo e a Petrobras, de
tal forma que auxiliem na localizacdo desses explosivos. Assim, a localizacdo dos
desmatamentos realizados para abertura das CAS, detectada pelo emprego da
metodologia de geoprocessamento, pode contribuir para diminuir 0s riscos que
poderdo advir com aqueles explosivos ndo detonados nas proximidades das CAS
que, por ndo terem sido desativados, podem se tornar em verdadeiras minas
terrestres.

Com relagcdo a construcdo do poliduto PPU-Coari, alguns dos trechos
submersos desse poliduto podem ser considerados como areas criticas de risco. Isto
devido a possibilidade da ocorréncia de vazamentos, pois o petréleo produzido na
PPU néo sofre uma separacdo completa para extracdo de agua salgada, existindo
residuos de salmoura. Essa salmoura, quando transportada junto com o petroleo
pelo poliduto, pode acarretar processos de corrosdo, com possibilidade de
ocorréncia de vazamentos. Devido as poucas as variacdes de relevo da area de
estudo, caso ocorra um vazamento de petréleo a partir do poliduto, 0 mesmo teria
uma propagacao continua com tendéncia a se espalhar por grandes areas, por ndo
encontrar resisténcia de diferencas significativas de altitude.

Verificou-se que o tragado do poliduto PPU—Coari apresenta pontos de risco,
a luz do que preceitua a Lei N°. 7.803/89, sobre as areas de protecdo permanente
(APP). A referida Lei foi criada para proteger as nascentes de rios ou de qualquer
curso d’agua, servir como protecdo para a populagéo ribeirinha em caso de cheias
de rios e para evitar a presenca de agricultura e de obras de engenharia proxima
aos corpos d’agua, protegendo assim contra possiveis assoreamentos desses
corpos d’agua.

A pesquisa em pauta, baseado nas cépias das licengcas ambientais citadas
nas referéncias bibliograficas ndo tem como afirmar se esses possiveis locais de
riscos ambientais, que envolvem o poliduto atravessar o leito do rio Urucu, bem
como pequenos lagos e APP e igarapés e o lago de foram levados em conta no
processo de licenciamento ambiental pelo Instituto de Protecdo Ambiental do
Amazonas (IPAAM), e se 0s mesmos constavam em Seu respectivo estudo de
impacto ambiental (EIA).
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Cabe ressaltar que as imagens TM/Landsat utilizadas para verificacdo das
APP no tracado do poliduto foram obtidas em periodos de seca, entdo, as possiveis
situacdes de ocorréncia de vazamento podem ser amplificadas em termos de area
de alcance do sinistro, pois a maioria do tracado do poliduto se situa nas areas de
APP durante os periodos de cheia na regido.

Outro aspecto relacionado a cobertura do solo foi a construgdo do Terminal
do Solimdes (TESOL) que, juntamente com a do poliduto PPU—-Coari, foram as que
mais mobilizaram contingentes de trabalhadores, consequentemente, as que mais
contribuiram para o incremento da migracao antrépica da area rural para a sede do
municipio. Antes de se iniciarem as obras do TESOL ja comecou um movimento
migratorio para a regido proxima a sua instalacdo. As comunidades de Sé&o
Francisco, Paxica, Vila Lira e Tauna receberem contingentes migratdrios
consideraveis, entre 1987 e 1995, por serem as areas de influéncia mais proximas
do local onde seria o construido o terminal.

Nesse periodo foi observado que, conforme publicado em Almeida e Souza
(2008), um pico da produgéo de carvao vegetal, lenha e madeira em tora, entre os
anos de 1994 e 1998, ndo existindo registros significativos dos censos
agropecudrios antes e apos esse periodo (IBGE, 2005). O periodo considerado
coincide com o pico das obras da Petrobras no municipio, que envolveram a
construgdo do poliduto PPU-Coari e do Terminal de Solimdes (TESOL) e a
ampliacdo das instalacbes na PPU, onde foram desmatadas areas consideraveis e
atraiu contingente significativo de trabalhadores (CDDH-COARI, 1997).

Os desmatamentos, tanto os causados pela Petrobras como pela populacéo
migrante, que atingiram a expressiva cifra de 467,62 km2 em 16 anos, certamente,
ocasionam impactos consideraveis sobre seus ecossistemas e sobre a
biodiversidade local, sacrificados de forma crescente. A area desmatada nesse
periodo de tempo atinge, aproximadamente, cerca da décima parte da area total do
Distrito Federal ou cerca de dez vezes a area da Floresta da Tijuca no Rio de
Janeiro.

A Petrobras pretende, ainda, explorar novos campos no municipio de Coari,
como o situado nas proximidades do igarapé do Passarinho, a cerca de 90 km a
leste da PPU, onde foram conduzidas diversas campanhas de prospeccdo sismica
e, em se confirmado o seu potencial de exploracdo, pode-se ter ai uma futura
“Planicie Petrolifera do Passarinho”. No ano de 2009 foi concluida a construgao do
gasoduto Coari — Manaus e aguarda-se liberacdo pelo Ministério Publico, da
construcdo do gasoduto Urucu—Porto Velho, obra licenciada pelo IBAMA. Essas
obras, sem duavida, acarretam profundos impactos a cobertura florestal do municipio
de Coari, além de continuar aumentando a migracdo antropica para a periferia da
sede municipal e seus consequentes impactos ambientais e sociais, negativos em
sua esséncia, que nao estdo sendo atenuados pelo pagamento de royalties de
petréleo ao municipio conforme diagnosticado em Almeida e Souza (2008).

Algumas questdes podem ser apresentadas como sugestdes as futuras
pesquisas na regio:

a) O gue seria mais importante: manter as jazidas de hidrocarbonetos em
Coari, antevendo sua valorizagdo e escassez futura, ou explora-las no ritmo
crescente como estdo sendo conduzidas?

b) A exploracédo petrolifera na PPU contribui para que o Pais atinja uma
autossuficiéncia temporaria e se dé, até certo ponto, o “privilégio” de exportar
derivados petroliferos. Assim, os impactos citados nessas transformacfes na
cobertura do solo valem o preco ambiental a ser pago?
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c) A exploracéao petrolifera na PPU € uma das explora¢cées minerais feitas na
regido que atende a uma demanda da prépria regido amazo6nica. Mesmo assim, em
relacdo ao custo social consideravel e crescente que o municipio de Coari vem
sofrendo, pelas invasfes resultantes dos fluxos migratérios, ndo deveria ser levado
em conta em uma relacdo de custos e beneficios?

d) Quando esgotarem as jazidas de hidrocarbonetos da PPU, que deixara
um consideravel passivo ambiental de estradas abandonadas, alojamentos e
acampamentos de trabalhadores, pocos, portos, helipontos, conforme ja ocorrido na
Provincia Petrolifera do Gavido, municipio de Carauari (AM), entre outros que foram
desativados, valeria a pena implantar uma nova provincia petrolifera nas cercanias
do igarapé do Passarinho?

e) Essa implantagdo de uma nova provincia petrolifera traria em seu bojo
mais areas desmatadas, mais migracdes, criando-se outro enclave na floresta,
enfim, para se buscar uma autossuficiéncia petrolifera, e destruir sitios e desenraizar
populacdes. Estariam sendo considerados esses custos ambientais nessa relagcéo
de custos e beneficios?

Como concluséo final, o objetivo da pesquisa foi atingido em analisar as
principais transformacdes ocorridas na cobertura do solo do municipio de Coari/AM,
decorrentes da exploracdo petrolifera ocorridas em seu territorio, no periodo de
tempo compreendido desde o inicio da exploracao petrolifera em seu territorio, em
1987, até o ano de 2003.

O uso das imagens digitais TM/Landsat trouxe a tona a estratégia de
ocupacao do espaco territorial do municipio, pela variacdo da cobertura do solo que
pdde subsidiar a confrontacdo entre a visao politica, muitas vezes maquiada, e a
realidade dessa transformacéo do espaco em Coari.

A pesquisa em pauta complementou a exposta em Almeida e Souza (2008),
em que aguela mensurou as transformacdes na cobertura do solo por acdes de
desmatamento causadas pela migracdo desordenada de contingentes migratorios
antropicos que se instalaram no municipio de Coari, motivada pela busca de
possiveis empregos e riquezas que poderiam advir da exploracdo de
hidrocarbonetos no territério municipal. Nesta pesquisa foi possivel, com emprego de
metodologia de geoprocessamento, realizar o monitoramento e mensurar as
transformacdes causadas na cobertura do solo por acdes de desmatamento,
relacionadas exclusivamente a exploracdo de hidrocarbonetos, realizadas pela
Petrobras em solo coariense.
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