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RESUMO — A implantacdo de infraestrutura a exploracdo e producdo de petroleo e gas natural,
incluindo pogos, campos e gasodutos, pode gerar impactos sobre o meio fisico, os recursos hidricos
e 0s ecossistemas associados no estado de Sergipe. O presente estudo analisou a vulnerabilidade
ambiental e hidrica na regido das interbacias Sergipe—Japaratuba (SE), por meio da integracdo entre
dados ambientais e infraestrutura energética. A metodologia baseou-se na utilizacdo de técnicas de
geoprocessamento em ambiente QGIS, envolvendo a anélise de dados cartogréficos relacionados a
hidrografia, manguezais, pedologia, geologia, geomorfologia, aquiferos, uso e cobertura do solo e
infraestrutura energética. Foram elaborados mapas tematicos e realizadas sobreposicdes espaciais,
permitindo identificar &reas de interacdo entre elementos naturais e atividades antrdpicas. Os
resultados evidenciaram proximidade entre campos de producdo, pog¢os, gasodutos, corpos hidricos
superficiais e aquiferos, especialmente os sistemas granulares, configurando areas mais suscetiveis a
impactos ambientais e a contaminacdo dos recursos hidricos. Conclui-se que a vulnerabilidade
ambiental e hidrica da regido resulta da integracdo entre fatores naturais e antropicos, reforcando a
importancia do planejamento territorial e da gestdo ambiental integrada.

ABSTRACT - The deployment of infrastructure for oil and natural gas exploration and production,
including wells, fields, and pipelines, can generate impacts on the physical environment, water
resources, and associated ecosystems in the state of Sergipe. This study analyzed the environmental
and water vulnerability in the Sergipe-Japaratuba interbasin region (SE), through the integration of
environmental data and energy infrastructure. The methodology was based on the use of
geoprocessing techniques in a QGIS environment, involving the analysis of cartographic data related
to hydrography, mangroves, pedology, geology, geomorphology, aquifers, land use and land cover,
and energy infrastructure. Thematic maps were created and spatial overlays were performed, allowing
the identification of areas of interaction between natural elements and anthropogenic activities. The
results showed proximity between production fields, wells, pipelines, surface water bodies, and
aquifers, especially granular systems, configuring areas more susceptible to environmental impacts
and contamination of water resources. It is concluded that the environmental and water vulnerability
of the region results from the interaction between natural and anthropogenic factors, reinforcing the
importance of territorial planning and integrated environmental management.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por energia, associada as transformacdes da matriz energética brasileira,
tem ampliado a utilizac&o do gas natural como fonte estratégica para o desenvolvimento econémico
e energético do pais. Nas ultimas décadas, esse recurso passou a ocupar posi¢do cada vez mais
relevante na matriz nacional, especialmente devido as vantagens operacionais e ambientais em
relacdo a outros combustiveis fdosseis (EPE, 2024). Nesse contexto, a cadeia do gas natural
compreende um conjunto de etapas interligadas que incluem exploragéo, producédo, processamento,
transporte e distribuicdo, sendo fortemente dependente de infraestrutura fisica, como gasodutos,
pocos e unidades de processamento de gas. A viabilidade econémica e operacional do setor depende
diretamente da integracdo dessas estruturas no territorio.

No Brasil, a expansao dessa cadeia produtiva tem sido intensificada por politicas energéticas
voltadas a ampliacdo da oferta de energia, com destaque para 0 uso do gas natural na geracdo
termelétrica, considerado estratégico para garantir seguranca energética e maior flexibilidade ao
sistema elétrico nacional (EPE, 2024). Entretanto, a ampliacdo da infraestrutura energética,
especialmente em regiGes produtoras de gas natural, pode gerar pressdes sobre o meio fisico e
ambiental, exigindo analises integradas que considerem tanto 0s aspectos naturais quanto os fatores
econdmicos associados as atividades produtivas.

No estado de Sergipe, essa dindmica assume particular relevancia devido as recentes
descobertas e a exploragdo de importantes reservas de gas natural na Bacia Sergipe—Alagoas. Nesse
cenario, projetos de grande escala, como o Sergipe Aguas Profundas (SEAP), reforcam o papel
estratégico do estado no contexto energético nacional. Paralelamente, a presenca de infraestrutura
associada a cadeia produtiva, como campos de producdo, po¢os e gasodutos, intensifica a interacdo
entre o setor energético e o territorio, podendo influenciar diretamente as condi¢fes ambientais das
areas envolvidas.

A andlise espacial em ambiente de Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) tem sido
amplamente utilizada em estudos de vulnerabilidade ambiental por permitir a integracdo entre
varidveis naturais e antropicas (Jesus et al., 2014). Nesse sentido, a integracdo entre informacdes
relacionadas a hidrografia, pedologia, geologia, geomorfologia, aquiferos e uso e cobertura do solo
permite compreender areas mais susceptiveis a impactos ambientais associados a infraestrutura
energetica.

Diante desse contexto, torna-se fundamental analisar a vulnerabilidade ambiental em regides
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que apresentam fragilidades naturais e elevada interagdo entre recursos hidricos, ocupac¢do humana e
infraestrutura energética. Assim, este trabalho tem como objetivo analisar a vulnerabilidade ambiental
na regido interbacias Sergipe—Japaratuba (SE), por meio da integracdo de dados cartogréaficos e

tematicos em ambiente de Sistema de Informacdo Geogréafica.

MATERIAL E METODO

A éarea de estudo interbacias Sergipe—Japaratuba, pertencente a porcao leste da Bacia Sergipe—
Alagoas, localiza-se entre as coordenadas geograficas 10°52'10,17" e 10°33'28,66" de latitude Sul e
37°19'14,51" e 36°52'30,35" de longitude Oeste. A delimitacdo da area totaliza aproximadamente
1672,69 km? e intercepta integral ou parcialmente as areas territoriais de Aracaju, Barra dos
Coqueiros, Santo Amaro das Brotas, Pirambu, Japaratuba, Carmopolis, Maruim, Laranjeiras e Nossa
Senhora do Socorro, além de envolver fragdes limitrofes dos municipios Divina pastora, Rosario do
Catete, Siriri e Capela (Figura 1). Esta regido caracteriza-se pela presenca de campos de producéo e

infraestrutura associada a cadeia do gas natural.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo na regido interbacias Sergipe- Japaratuba (SE). Fonte: Autores (2026).

O desenvolvimento deste estudo baseou-se na compilagéo, organizacao e integracdo de dados
cartograficos digitais tematicos referentes a hidrografia, uso e cobertura do solo, manguezais,
pedologia, geologia, geomorfologia, precipitacdo e aquiferos, além de dados relacionados a

infraestrutura da cadeia do gas natural, incluindo pocos, campos de producéo e gasodutos. Os dados
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utilizados foram obtidos a partir de bases oficiais, como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Servico Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM), Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), MapBiomas e Atlas Digital de Sergipe.

O tratamento, organizacdo e andlise espacial dos dados foram realizados no software de
geoprocessamento QGIS, versdo 3.40.6, utilizando o sistema de coordenadas UTM, Datum Sirgas
2000, zona 24S. Inicialmente, procedeu-se ao recorte das camadas tematicas conforme a delimitagéo
da area de estudo, seguido da padronizacdo cartogréafica e elaboracdo dos mapas tematicos.

Para melhor representacdo cartografica e interpretacdo visual dos mapas tematicos, algumas
classes de uso e cobertura da terra foram agrupadas segundo similaridade ambiental e funcional. As
classes relacionadas aos usos antrépicos, como pastagem, mosaico de usos, formacdo campestre e
lavoura temporaria, foram integradas em uma Unica categoria. As areas de mineracao, dunas, areais,
praias e demais superficies ndo vegetadas também foram agrupadas, assim como as formacdes
florestais e savanicas, reunidas na categoria de vegetacdo natural. Ambientes Umidos e costeiros,
incluindo campos alagados, areas pantanosas, vegetacdo herbacea e arbustiva, apicum e restinga
herbacea, foram integrados em uma Unica classe tematica. Os corpos hidricos superficiais, incluindo
rios, lagos, oceano e areas de aquicultura, também foram agrupados para fins de representacdo
cartografica.

Para a representacdo espacial das variaveis ambientais foram adotados critérios de simbologia
especificos para cada tema analisado. Os mapas de pedologia, geologia, geomorfologia, precipitacéo,
aquiferos e uso e cobertura do solo foram elaborados por meio de classificacdo categorizada,
permitindo representar espacialmente as caracteristicas ambientais predominantes da regido.

As analises espaciais foram desenvolvidas por meio da integracao e sobreposi¢do das camadas
ambientais e da infraestrutura energética, permitindo identificar areas de interacdo entre elementos
naturais e atividades antropicas, com foco na vulnerabilidade ambiental associada aos riscos
potenciais de contaminacéo de rios e aquiferos.

Adicionalmente, foram utilizados dados secundérios relacionados a distribuicdo de royalties da
exploracdo de petréleo e gas natural nos municipios da area de estudo, conforme informacdes
disponibilizadas pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), visando
compreender a relagcdo entre a dindmica produtiva e as pressdes exercidas sobre o meio fisico,
considerando a importancia socioeconémica dos royalties na producdo territorial dos municipios
produtores (Galvéo, 2020).
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RESULTADOS
A area de estudo apresenta unidades geoldgicas associadas principalmente ao Grupo Barreiras,

formacdes cretaceas e depositos quaternarios recentes, além de depositos litoraneos e fluviolacustres
distribuidos principalmente nas por¢des costeiras e estuarinas da regido (Figura 2a). Essas unidades
sedimentares influenciam diretamente os processos geomorfologicos, pedoldgicos e hidroldgicos da
area estudada, condicionando caracteristicas relacionadas a infiltracdo, drenagem e dindmica
ambiental regional. De acordo com Andrade e Nascimento (2025), os altos niveis de vulnerabilidade
a contaminacdo da agua subterranea ocorrem principalmente em condicdo do aquifero com estratos
de cobertura formados por sedimentos arenosos inconsolidados.

Sobre essas unidades geoldgicas desenvolveram-se formas de relevo associadas aos processos
deposicionais, erosivos e a dinamica costeira regional. A geomorfologia da area de estudo apresenta
predominio dos Cinturbes Mdveis em grande parte do recorte analisado, além de setores associados
as Bacias Sedimentares e aos Dep06sitos Quaternarios proximos as areas costeiras e fluviais (Figura
2b). Essas fei¢des geomorfologicas influenciam diretamente 0s processos erosivos e escoamento
superficial, podendo favorecer instabilidades ambientais em &reas submetidas a expansdo da
infraestrutura energética. Santos e Nascimento (2024) descrevem condi¢Ges semelhantes na regido
da foz do rio Vaza-Barris, em Sergipe, onde as caracteristicas morfométricas e geomorfoldgicas

influenciam a vulnerabilidade ambiental.
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Figura 2 — Mapas simplificados de geologia (a) e geomorfologia (b). Fonte: Autores (2026).
Os aquiferos identificados apresentam predominancia do dominio granular na maior parte da
area analisada, associado principalmente aos sedimentos inconsolidados e formacGes sedimentares

da regido (Figura 3a). Também ocorrem aquiferos carsticos, fissurais e sistemas mistos
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fissural/cérstico em setores especificos. Os aquiferos granulares apresentam elevada capacidade de
armazenamento de agua subterranea e elevada permeabilidade, favorecendo a infiltracao e circulacdo
da dgua. Mas também aumentando a susceptibilidade a contaminacéo (Costa et al. 2020). Os sistemas
fissurais e cérsticos, por sua vez, favorecem maior circulacéo hidrica devido a presenca de fraturas e
descontinuidades geoldgicas. Nesse contexto, a presenca desses sistemas aquiferos reforca a
necessidade de monitoramento hidrogeologico continuo em areas de exploracdo e producdo de
petréleo e gas natural onshore, considerando o potencial de migracdo de contaminantes ao longo de
descontinuidades naturais e estruturas associadas aos po¢os (Taherdangkoo; Tatomir; Sauter, 2020).
As unidades pedoldgicas identificadas na éarea de estudo incluem Argissolos Vermelho-
Amarelo, Gleissolos, Vertissolos, Espodossolos, Neossolos Quartzarénicos e Chernossolos (Figura
3b). Os Argissolos predominam na maior parte da area analisada, caracterizando solos com maior
desenvolvimento pedogenético e susceptibilidade moderada a erosdo (Lepsch, 2011). Os Gleissolos
e Espodossolos concentram-se principalmente em &reas estuarinas e proximas aos corpos hidricos,

associados a ambientes mal drenados e de elevada fragilidade ambiental.
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Figura 3 - Mapas simplificados de aquiferos (a) e pedologia (b). Fonte: Autores (2026).

A distribuicdo espacial da precipitacdo média anual apresenta variacdo entre aproximadamente
1200 e 1700 mm/ano, com aumento gradual em direcdo a porcao sudeste da area estudada (Figura
4a). As maiores precipitacdes concentram-se proximas as areas costeiras e estuarinas, enquanto 0s
menores indices pluviométricos ocorrem em setores mais interiores. Essa distribuicdo influencia
diretamente os processos de infiltracdo, recarga hidrica e comportamento dos corpos hidricos
superficiais da regido.

As principais classes de uso e cobertura do solo correspondem as areas de pastagem e mosaico

de usos, formacéo florestal e formagdo savanica, manguezais, campos alagados e areas pantanosas,
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além de setores urbanizados e corpos hidricos (Figura 4b). Para melhor representacdo cartogréfica,
algumas classes foram agrupadas segundo caracteristicas semelhantes de ocupacdo e cobertura
vegetal. Os manguezais distribuem-se principalmente nas areas costeiras e estuarinas,
desempenhando importante funcdo ecoldgica relacionada a manutencdo da biodiversidade e ao
equilibrio ambiental regional. E importante destacar que os ambientes de manguezal sdo importantes
para a manutencdo da biodiversidade e esses sistemas estdo sendo degradados a taxas alarmantes em
todo o mundo, particularmente em regibes em rapido desenvolvimento (Passos et al., 2021). A
presenca dessas areas ambientalmente sensiveis reforca a importancia do planejamento territorial

frente & expansdo do gés natural.
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Figura 4 - Mapas simplificados de precipitagdo média anual (a) e uso e cobertura do solo (b). Fonte: Autores (2026).

A infraestrutura associada a cadeia do gas natural apresenta forte concentracdo espacial na
regido central e nordeste da area de estudo, onde se distribuem campos de producdo, pocos e
gasodutos de transporte e escoamento (Figura 5). Observa-se elevada proximidade entre a
infraestrutura energética e os principais recursos hidricos superficiais, incluindo rios, lagos,
reservatorios e areas de manguezal. Essa configuragdo reforca a necessidade de incorporar critérios
ambientais ao planejamento territorial, visando ao monitoramento preventivo e & mitigagdo de
impactos sobre os recursos hidricos e ecossistemas sensiveis (Farughi et al., 2022).

Conforme observado no mapeamento, os gasodutos interceptam diretamente diversos eixos
hidricos da regido interbacias Sergipe- Japaratuba. Essa proximidade espacial critica torna-se ainda
mais relevante quando analisada em conjunto com os mapeamentos geoldgico (Figura 2a) e de

aquiferos (Figura 3a), uma vez que a predominancia de formagfes sedimentares e de aquiferos
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granulares na area de estudo aumenta a vulnerabilidade dos recursos hidricos subterrdneos em caso
de caso de vazamentos ou falhas estruturais.

A realidade desses riscos operacionais no territorio sergipano € ratificada pela ocorréncia
estadual, a exemplo do derramamento de fluido de perfuracdo industrial constante pelo laudo técnico
Ambiental n°17/2011 da Marinha do Brasil (Brasil, 2011), o qual gerou poluigdo nos corpos hidricos
e resultou em condenacao judicial em sede de Acdo Civil Publica (TRF5, 2019). Pela dinamica de
mareés e correntes que interligam as aguas marinhas e estuarinas a foz da regido Sergipe—Japaratuba,
eventuais poluentes industriais tendem a ser carreados e retidos na vegetagdo e no sedimento lodoso
dos manguezais costeiros, onde a remediacdo ambiental é extremamente complexa. Essa condicao
amplia a sensibilidade ambiental da regido, uma vez que 0s manguezais e 0s sedimentos estuarinos
atuam como importantes reservatdrios de contaminantes, favorecendo sua persisténcia no ambiente e
seus potenciais efeitos sobre a biota e a qualidade da agua (Souza et al., 2021; Passos et al., 2021).
Assim, a Figura 5 demonstra que a vulnerabilidade das interbacias estudadas é fortemente acentuada
pela densidade da infraestrutura instalada sobre a rede hidrografica, reforcando a necessidade de

monitoramento ambiental continuo para garantir a seguranca hidrica regional.
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Figura 5- Mapa simplificado de recursos hidricos e infraestrutura da cadeia do gas natural. Fonte: Autores (2026).

Além dos aspectos ambientais observados, destaca-se também a relevancia econdmica da

cadeia do petroleo e gas natural para o estado de Sergipe. Dados estimados pela Agéncia Nacional do
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Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) indicam arrecadagdes superiores a R$ 110 milhdes
anuais em royalties entre 2026 e 2030 (Tabela 1), evidenciando a importancia econdmica das
atividades de exploracdo e producéo para a dinamica econdémica regional.

Os resultados demonstram que a expansdo da cadeia do gas natural produz impactos que
ultrapassam a dimensdo energética, envolvendo também aspectos econdmicos, territoriais e
ambientais. Dessa forma, reforca-se a necessidade de planejamento territorial e ambiental integrado
frente a expansdo da infraestrutura produtiva na regido interbacias Sergipe—Japaratuba.

Tabela 1: Estimativa de royalties da producdo de petrdleo e gas natural para o estado de Sergipe entre 2026 e
2030. Fonte: ANP (2025).

Ano

Estimativa de

royalties (R$)
2026 118.348.950,09
2027 110.032.292,31
2028 118.911.938,90
2029 119.623.947,20
2030 110.814.452,31

CONCLUSOES

A éarea de estudo apresenta dindmica ambiental condicionada por fatores geoldgicos,
pedoldgicos, hidrograficos e pelas atividades associadas a cadeia do gas natural. Os mapas tematicos
evidenciaram predominancia de areas de pastagem e ocupac¢do antrdpica, além da presenca de
manguezais, corpos hidricos e formacdes sedimentares associadas a Bacia Sergipe—Alagoas.

A infraestrutura da cadeia do gas natural concentra-se principalmente nas por¢des centrais e
orientais da area estudada, apresentando elevada proximidade com rios, reservatérios e areas
ambientalmente sensiveis. Essa interacdo reforca a necessidade de monitoramento ambiental e
planejamento territorial integrado.

O uso das geotecnologias e do Sistema de Informacfes Geograficas mostrou-se fundamental
para a integracdo e andlise espacial dos dados ambientais e energéticos. Os resultados obtidos
contribuem para estudos de vulnerabilidade ambiental e podem subsidiar ac6es de gestdo ambiental

e monitoramento das areas influenciadas pela expanséo da cadeia do gas natural em Sergipe.
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