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RESUMO

Historicamente, a area foi utilizada extensivamente para a monocultura de cana-de-agucar e
extragao de madeira. Nos ultimos 30 anos, tem passado por um processo de urbanizagao
impulsionado pela especulacdo imobiliaria e desenvolvimento de um polo industrial. A
pesquisa busca compreender e analisar a evolugao do uso e cobertura da terra na bacia do rio
Botafogo e suas implicagdes ambientais e socioecondmicas. O estudo se justifica pela
relevancia dessa area, que enfrenta problemas como degradacao ambiental e crise hidrica, com
impactos diretos no abastecimento de 4gua para municipios vizinhos. Para isto, foram
utilizadas imagens de satélite (Colecao 8 do Mapbiomas) processadas no Google Earth Engine
e em SIG (QGIS) para mapear o uso da terra nas ultimas décadas (1990, 2000, 2010 e 2020).
Além disso, o método de classificacdo de canais de drenagem de Strahler foi empregado para
compreender o impacto do uso da terra sobre os cursos d'dgua. Também foram usados
métodos de identificagdo de impactos baseados na Resolugio CONAMA n° 01/86 ¢ em
avaliagOes qualitativas in loco. A validacdo do uso e ocupagdo da terra e dos impactos
identificados foram realizados por meio de trabalhos de campo, registros fotograficos, de
GPS, e pelo cruzamento com bases de dados oficiais. Como resultados principais, as analises
revelaram que a cobertura florestal, Savanica e manguezais cresceram, especialmente devido
a restricoes legais e criagdo de areas protegidas, assim como as areas urbanas. A aquicultura
apresentou crescimento significativo nos ultimos 30 anos, seguindo a demanda mundial,
apesar de ter sido reduzida em area entre 2010 e 2020, o que provavelmente est4 relacionada
as restricdes impostas pelo Codigo Florestal brasileiro de 2012, permitindo sua utilizagdo
apenas mediante estudos técnicos especificos. Corpos d’agua e areas umidas, como a
Barragem de Botafogo, apresentaram redugdo, o que pode impactar negativamente o
abastecimento hidrico. Areas sem vegetacdo, Pastagem e a Silvicultura também reduziram
em area no periodo de 30 anos. A monocultura da cana-de-aclcar e a agropecudria se
mantiveram predominantes, mantendo a estabilidade. Os impactos ambientais e
socioecondmicos analisados mostraram impactos imediatos, de médio prazo e longo prazo
significativos, positivos e negativos, que podem se modificar conforme os cenarios previstos.
Sobre as prospeccdes futuras para a bacia hidrografica, foram pensados dois cendrios, um
relacionando-se aos aspectos fisiograficos e socioecondmicos da bacia e outro aos aspectos
ambientais legais. O estudo revela que, apesar dos avancos na preservagao ambiental, a
urbanizac¢do desordenada e o uso intensivo da terra, principalmente para o cultivo da cana-

de- agtlicar, continuam a comprometer os recursos hidricos da bacia. As proje¢des indicam



que a expansao urbana continuara a pressionar os sistemas naturais, destacando a necessidade
de um planejamento territorial integrado e de uma fiscalizacdo ambiental maior na bacia para

garantir a sustentabilidade ambiental e hidrica da regido.

Palavras-chave: Uso e ocupacdo da terra; Impactos ambientais; bacia fluvial; Sensoriamento
Remoto; Geoprocessamento.



ABSTRACT

Historically, the area was used extensively for sugarcane monoculture and timber extraction.
In the last 30 years, it has undergone a process of urbanization driven by real estate
speculation and the development of an industrial hub. The research seeks to understand and
analyze the evolution of land use and coverage in the Botafogo River Basin and its
environmental and socioeconomic implications. The study is justified by the relevance of this
area, which faces problems such as environmental degradation and water crisis, with direct
impacts on the water supply to neighboring municipalities. For this, satellite images
(Mapbiomas Collection 8) processed in Google Earth Engine and GIS (QGIS) were used to
map land use in the last decades (1990, 2000, 2010 and 2020). In addition, Strahler's drainage
channel classification method was used to understand the impact of land use on watercourses.
Impact identification methods based on CONAMA Resolution No. 01/86 and on- site
qualitative assessments were also used. Land use and occupation and identified impacts were
validated through fieldwork, photographic records, GPS, and cross-referencing with official
databases. The main results of the analysis revealed that forest, savannah, and mangrove
cover have increased, especially due to legal restrictions and the creation of protected areas, as
well as urban areas. Aquaculture has shown significant growth in the last 30 years, following
global demand, despite having reduced in area between 2010 and 2020, which is probably
related to the restrictions imposed by the 2012 Brazilian Forest Code, which allows its use
only through specific technical studies. Water bodies and wetlands, such as the Botafogo Dam,
have shown a reduction, which may negatively impact water supply. Areas without
vegetation, pastures and forestry also reduced in area over the 30-year period. Sugarcane
monoculture and agriculture remained predominant, maintaining stability. The environmental
and socioeconomic impacts analyzed showed significant immediate, medium-term and long-
term impacts, both positive and negative, which may change depending on the predicted
scenarios. Regarding prospects for the river basin, two scenarios were considered, one related
to the physiographic and socioeconomic aspects of the basin and the other to legal
environmental aspects. The study reveals that, despite advances in environmental
preservation, disorderly urbanization and intensive land use, mainly for sugarcane
cultivation, continue to compromise the basin's water resources. Projections indicate that
urban expansion will continue to put pressure on natural systems, highlighting the need for
integrated territorial planning and greater environmental monitoring in the basin to ensure the

region's environmental and water sustainability.



Keywords: Land use/cover; Watershed; Environmental impacts; Remote Sensing;
Geoprocessing.
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1. INTRODUCAO

Os municipios de Igarassu, Aragoiaba, Itapissuma e Abreu e Lima estdo localizados
no litoral norte de Pernambuco, onde esta um dos maiores indices de urbanizagdo do estado.
O uso e ocupagao das terras destes municipios se iniciou com cultivo da monocultura da cana-
de- agucar e do coco, e posteriormente com a extracdo de madeira e lenha para consumo local.
Mais recentemente, com o desenvolvimento das rodovias, como a BR-101, essa urbanizagao
se caracterizou pela atividade industrial intensa, especialmente a industria sucroalcooleira,
pelo turismo relacionado as caracteristicas fisico-ambientais e histéricas do territorio, além

da ocupacdo de segundas residéncias, na forma de casas de veraneio (CPRH, 2003).

Atualmente, o processo de urbanizagdo no litoral norte de Pernambuco esta
relacionado ao recente polo automotivo e industrial de Goiana e a expansdo imobilidria de
alto padrdo que segue na dire¢do norte do bairro de Aldeia, Camaragibe, no sentido de

Aracgoiaba, como alternativa de qualidade de vida proxima a natureza.

Diante disto, esse uso e ocupagdo das terras sem planejamento territorial prévio
causou/tem causado diversas alteracdes nos seus aspectos ambientais, o que afetou/tem
afetado os sistemas costeiros e entre outros, o sistema da bacia hidrografica do rio Botafogo,
objeto deste estudo. Entre as alteragdes esté a crise hidrica e a consequente falta de dgua para
o abastecimento da populacdo local. Isto tem sido uma realidade para a Barragem de
Botafogo, situada no rio de mesmo nome, que compde um dos maiores reservatorios de
abastecimento de agua de Pernambuco, responsavel pelo abastecimento de municipios de

Olinda, Paulista, Igarassu e Abreu e Lima, na Regido Metropolitana do Recife.

Dessa maneira, faz-se necessario estudos do padrao de uso e ocupacao da terra, o qual
traz maior consisténcia ao planejamento territorial (Turetta, 2011) e ambiental. Por meio
destes estudos, ¢ possivel identificar os agentes responsaveis pelas condi¢cdes ambientais de
um lugar, e consequentemente trazer sugestdes de melhorias de aproveitamento dos recursos
naturais (Mendonga, 1997), controlar o seu consumo, prevenir a ocorréncia de novos impactos
e predizer condi¢des futuras desse lugar. Isto garante a seguranga da populacdo, da

biodiversidade local e da economia no desenvolvimento do uso da terra.

Além do mais, os estudos existentes na bacia hidrografica do rio Botafogo estdo
relacionados, a exemplo, a andlise do uso de herbicidas e suas implicagdes (Albuquerque
Junior & Rodrigues, 2022), da qualidade das aguas (Lima, 2006), analises sedimentologicas

(Lima, 2008), de mapeamento geomorfologico e de processos erosivos (Ferreira, 2008), e as
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condi¢des ambientais do estuario da bacia (Otsuka et al, 2014), ndo havendo estudos
envolvendo o uso e ocupacdo da terra e sua relagdo com os aspectos ambientais legais e

fisiograficos da bacia hidrografica.

Sendo assim, esta pesquisa esta alicercada na perspectiva geossist€émica de analise
objetivando identificar a evolugao espago-temporal de uso e ocupacao da terra na bacia
hidrografica do rio Botafogo, relacionando-a aos impactos nesta bacia e as implicagdes
futuras desse uso e ocupagao, considerando a importancia dos servigos ambientais prestados
por essa bacia hidrografica a populagdo do litoral norte de Pernambuco. Para isto, serdo
utilizadas geotecnologias, com foco no Sistema de Informagdo Geografica (SIG) e geracdo
de imagens por sensoriamento remoto, para a producdo de mapas tematicos e visualizacao da
dindmica do uso e cobertura da terra. As imagens de satélite permitem a visualizagcdo das
mudangas no uso e cobertura da terra em um dado tempo e espago. Também sera realizado um
trabalho de campo para identificagdo dos impactos na bacia hidrografica do Botafogo e para
validagdo do uso e ocupagdo da terra gerados; e a pesquisa bibliografica dos aspectos

fisiograficos, socioecondomicos e das leis ambientais vigentes.

Aliado a isto, a teoria geossistémica contribuird nessa pesquisa no entendimento e
analise da dindmica do uso da terra por meio das informagdes geomorfoldgicas, geologicas,
pedoldgicas, altimétricas e hidrograficas. Considerando a bacia hidrografica como um
territorio, essas informagdes serdo aliadas aos dados socioecondmicos que compoe a bacia
hidrografica do rio Botafogo, que representam importantes elementos relacionados a

mudancas no uso da terra.

Espera-se que esta pesquisa possa subsidiar outras pesquisas € no planejamento

urbano e ambiental dos municipios que compdem a bacia hidrografica do rio Botafogo.

1.1 Objetivo Geral

Identificar os usos e cobertura da terra em uma escala de evolugdo espago-temporal

para a Bacia Hidrografica do Rio Botafogo através da aplicagdo de geotecnologias.

1.2 Objetivos Especificos

e Identificar o processo de evolugao uso e ocupacao da terra por meio de mapas gerados
a partir de imagens de satélite (das quatro tltimas décadas);
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e Relacionar o processo temporal de uso e ocupagao da terra aos impactos gerados na
bacia hidrografica do rio Botafogo;

e C(lassificar o sistema de drenagem conforme Strahler (1952) para determinagdo da
ordem dos cursos de agua e do impacto do uso € ocupagao da terra nos canais de primeira
ordem;

e Problematizar situagdes futuras do processo temporal de uso e ocupacao da terra na
bacia hidrografica do rio Botafogo, considerando os aspectos fisiografico,
socioecondmico e as restrigdes/impedimentos legais ambientais no territorio.

2. JUSTIFICATIVA

A Geomorfologia tem sido uma grande aliada nos planejamentos ambientais e urbanos
municipais devido a sua abordagem holistica acerca da natureza e da sociedade, permitindo,
entre outros, o conhecimento integrado das caracteristicas do relevo, dos processos atuantes
neste, das fragilidades e potencialidades dos sistemas ambientais. Isto possibilita o uso da agua
e a ocupagao da terra de modo mais adequado, e assim, sendo possivel preservar, recuperar e
conservar os sistemas ambientais, subsidiando agdes futuras (Bergamo e Almeida, 2006).

Além do mais, sdo poucos os estudos que tratam a urbanizagdo como fendmeno
geomorfologico, ja que grande parte deles estdo direcionados para outras atividades
(Rodrigues, 2005). Guerra e Margal (2015) destacam a relevancia dos estudos sobre a
geomorfologia e suas interagdes com o ambiente urbano, contribuindo com informagdes
ambientais em andlises urbanas. Esses autores apontam que tais investigacdes buscam
compreender até que ponto as alteragcdes no ambiente provocadas por atividades humanas
podem acelerar processos relacionados a dinamica terrestre.

Também, de acordo com Coelho (2014), gedgrafos fisicos ou gemorfélogos
normalmente se restringem a pouca inser¢ao, ainda insuficiente, da populacdo, do ser humano
e quase nunca da sociedade nos seus estudos. Os autores afirmam ainda que os geografos, de
maneira geral, falham ao trazer as relagdes socioespaciais, principalmente sobre sua
relevancia.

No contexto das analises sobre sistemas fluviais, essas mudancas no uso da terra
causadas pelo homem impactam diretamente os canais fluviais, alterando sua configuragao,
influenciando sua dindmica e gerando impactos socioecondmicos e ambientais (Cunha,
2012).

Dentro deste contexto, o0 mapeamento do uso € ocupagdo da terra constitui-se de uma

importante ferramenta para dar consisténcia aos estudos de planejamento territorial e
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ambiental. Além disso, permitem a compreensdo de processos de modificagdo do espago
geografico ao longo do tempo, caracterizar os servicos ambientais prestados pelo territorio,
permitem o conhecimento da fragilidade dos recursos naturais e das terras, que se refletem
na paisagem da bacia hidrografica (Turetta, 2011).

Por meio da analise dos impactos gerados pelo uso € ocupacgdo das terras € possivel
relacionar a perda de diversidade gerada pela fragmentacao e degradacgao de habitats (Turetta,
2011). Por meio dessa andlise, também ¢ possivel observar as mudangas nas relagdes sociais
e ecologicas, em situacdes futuras, que ao longo do tempo necessitam ser problematizadas e
interrogadas constantemente (Coelho, 2014).

Sendo assim, o mapeamento do processo de evolu¢do do uso e ocupacdo da bacia
hidrografica do rio Botafogo ¢ de grande importancia, uma vez que tem sofrido com a ac¢ao
antropica, especialmente com a ocorréncia de processos erosivos devido a substituigdo da
cobertura vegetal natural pela atividade agricola da cana-de-agucar, com a expansdo urbana
e inser¢ao de industrias em seu perimetro (Lima, 2006). Isto afeta diretamente a oferta de
agua na bacia hidrogréfica, e consequentemente o abastecimento de 4gua da parte norte da
Regido Metropolitana do Recife (RMR), especialmente os municipios de Olinda, Paulista,
Igarassu e Abreu e Lima.

A Barragem de Botafogo tem sofrido com a crise hidrica ao longo de décadas, em 2015
o reservatorio operava com apenas 16% da capacidade (JC, 2015), em 2020 estava com
16,89% da sua capacidade e mais recentemente, em 2021, estava com 4,5% da sua capacidade
(G1,2021).

Dessa forma, sdo claros os impactos antropicos sobre o sistema fluvial dessa bacia
hidrografica e que reverberam além dos seus limites. De acordo com Wohl ez al. (2017), estes
impactos sdo ainda mais significativos, como nunca foi em outro momento da histéria, com
a constru¢cdo de barragens e modificagcdes no uso do solo. Segundo Silva (2020), parte
importante dos processos de alteracdo da paisagem e a suas consequéncias para a populagao
ocorrem nos vales ou canais fluviais, respondendo rapidamente no sistema fluvial. Essas
consequéncias estdo relacionadas ao escoamento superficial e a fluxos no canal fluvial, que
podem gerar processos erosivos, assoreamento, movimentos de massas, enchentes etc.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A evoluciao do conceito de Paisagem e a relacio com os estudos de Uso e Ocupacio
da terra

A paisagem se apresenta como uma das categorias da geografia e se entrelaga com a
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historia do pensamento geografico. Apresenta conceitos que se inserem tanto na dicotomia
da Geografia Humana quanto da Geografia Fisica. Vitte (2007) afirma que o conceito de
paisagem apresenta varios sentidos, sendo o resultado de uma representacdo social e
filosofica, determinada por um contexto histérico. E um conceito elastico, cdbmodo e ao

mesmo tempo complexo (Bertrand, 2004; Vitte, 2007).

A evolugdo desse conceito perpassa a historia, hd mil anos, por meio da palavra
Landschaft do alemao (Troll, 1997). Mas se desenvolveu no Renascimento, no século XV,
por meio de pintores renascentistas, como o Leonardo da Vinci e o Eyck. Houve aqui um
distanciamento entre o0 homem e a natureza. No século XVI, a paisagem denotava o sentido
de espago, regido, territorio e nagdo. No Romantismo, o conceito de paisagem recebeu uma
nova dimensao, o tempo, além da valorizagdo das singularidades, de uma identidade propria
a cada nacdo e comunidade. As paisagens representariam agora vdrias possibilidades de

contemplacdo e de conexdes entre a cultura e a natureza (Vitte, 2007).

No século XIX, da paisagem resultava a paisagem cultural e paisagem natural; em
uma abordagem mais descritiva e morfoldgica. A paisagem ganha caracteristicas de lugar e
territorio e destacam-se os autores Humbolt, Richthofen, Passarge, Dokoutchaev, da escola
russa e Gilbert e Davis da escola anglo-americana, que analisaram a paisagem sob a
perspectiva da evolugdo do relevo (Guerra e Margal, 2015). Nesse momento também surgia
0 aumento nas escalas e proporcdes; € as escalas tornaram-se indissociaveis dos estudos das
paisagens (Bertrand, 2004; Vitte, 2007). No século XX, Christofoletti (1999) afirma que nas
duas primeiras décadas desse século a paisagem ¢ analisada sob as descrigdes dos seus
elementos fisicos em relagdo as atividades socioecondmicas, apontando o conceito de
paisagem como unidade territorial. Também esteve sob influéncia do naturalismo do século

anterior.

A paisagem se tornaria ainda o objeto de estudo da Geografia e na Geografia Fisica
passaria a ser sindnimo de natureza. E um conceito que apresenta duas perspectivas: uma
estética-fenomenologica, a qual traz a paisagem como representagdo, visiveis pelo homem; e
outra geopolitica, vista como uma porcdo territorial onde se desenvolve pequenas

comunidades humanas (Vitte, 2007).

No contexto da evolucao do conceito de paisagem na Geografia Fisica e de um novo
redirecionamento e interpretagao desse conceito, surge na década de 1960 do século XX, a

Teoria Geral dos Sistemas, trazendo uma visao mais integradora.
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Os sistemas sd3o uma totalidade criada pela integracdo de um conjunto, estruturado,
das partes componentes, cujas inter-relagdes funcionais e estruturais criam uma totalidade
que ndo se encontra nessas partes componentes quando separadas. Apresentam propriedades
comuns, com unidades controladas, mas condicionadas ou dependentes entre si, havendo uma
relacdo funcional, de conexdes de matéria e energia. Em uma subclassificacdo, os sistemas
ambientais sdo do tipo complexo espacial, devido a sua abundancia de unidades e de seus
fluxos de interacdo, e se organizam em um algum espaco da superficie terrestre. Esses
sistemas sao representados pelos geossistemas e ecossistemas (Almeida e Tertuliano, 2013;

Christofoletti, 1999).

Os geossistemas apresentam uma visao holistica e integradora das paisagens da terra
e sua teoria, a Teoria dos Geossistemas, com bases na Teoria das Paisagens (Landschaft), foi
trazida por Victor Sotchava nos anos de 1960, sendo um novo marco para o conceito de
paisagem (Guerra e Marcal, 2015). Esta teoria tem sua importancia por ser aplicavel a estudos
que objetivam a compreensao e a preservagao do meio ambiente, sendo capaz de auxiliar no
processo de ocupagdo da terra, possibilitando uma reducdo do desequilibrio da ordem natural
provocado pela acdo humana, e aproximando as pesquisas nas relacdes homem-meio. Por
meio dessa teoria ¢ possivel também pensar o desenvolvimento e reconstrucao de territorios

(Silva, 2020).

Nesse sentido, na Geografia Fisica, a paisagem foi definida como a interagdo entre o
georelevo, estrutura territorial que apresentaria um potencial de ocupacao e biologico (Vitte,
2007), e as paisagens naturais com as paisagens culturais, produzidas pelo homem.
Posteriormente, com o positivismo e a especializagdo do saber, esse conceito foi
descaracterizado (Vitte, 2007). Ab’Saber (1969) trouxe mais tarde outro conceito de
paisagem, o qual compreendia a paisagem como sendo a relagdo entre os processos passados
e os atuais, estes responsaveis pela atual dindmica das paisagens. Ab’Saber foi um dos

estudiosos do Brasil mais importantes na compreensao da paisagem.

Sauer (1998) definiu a paisagem como sendo uma area composta por uma associacao
de diferentes formas, sendo fisicas e culturas, com estrutura e fun¢ao determinadas por formas
dependentes e integrantes. Divide essa paisagem em sitios, que sdo a soma dos recursos
naturais e a sua expressao cultural, da acdo antrdpica. A paisagem cultura ¢ criada a partir de

uma paisagem natural.

Na Geografia Humana, Santos (1994) traz a paisagem como o resultado de um
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processo de acumulacdo, continua no tempo € no espago, apresentando um conjunto de
formas e fungdes em constante transformag@o, com aspectos visiveis e invisiveis, da relagao
da paisagem com a sociedade. Sartre (2005) e Serpa (2013) trazem a analise de cada paisagem
de forma inica em um meio infinito de possibilidades de analises. Mas diz que nao ha uma

analise critica da paisagem atual sem analisar o espago.

“A geracdo da paisagem ¢ o resultado imediato da intencionalidade humana na
superficie terrestre. Seja ontem ou hoje, por meio dos mais variados meios técnicos e
cientificos, a sociedade imprime sua marca no espaco que fica registrada na

paisagem. Assim, a paisagem ¢ uma representagdo do espaco” (Vitte, 2007, p. 77).

Dentro desse contexto, para a compreensao e analise da paisagem de modo integrado,
os estudos do uso e ocupagao da terra em uma escala espago-temporal sdo de suma importancia.
Eles permitem subsidiar o planejamento de a¢des futuras, adequando o uso das terras
amelhorias ambientais em bacias hidrograficas, por exemplo. Além disso, visa compreender
o padrao de organizacdo do espaco pelo homem ou as categorias de vegetacdo que reveste
um solo, podendo ser analisadas as tendéncias futuras de uso (Pedreira et al., 2009; Rosa,

2007).

3.2 Cobertura e Uso da terra no contexto de bacias hidrograficas

3.2.1 Uso e Cobertura da Terra: Perspectivas, Tecnologias e Impactos em Bacias
Hidrogrdficas

Semanticamente, a expressdo “uso da terra” pode ser compreendida como a forma
pela qual o espago estd sendo ocupado pelo homem, forma diferenciada que apresenta
diferentes padrdes espago-temporais. Portanto, se refere ao uso cultural da terra. A “cobertura
da terra” esta associada a cobertura natural ou artificial da terra, referindo-se ao seu

revestimento (Novo, 1989; Rosa, 2007; Vale, Bordalo e Fonseca, 2015).

Os primeiros estudos acerca do uso e ocupacdo da terra surgiram no século XIX,
destacando-se na década de 1980, com a degradagdo ambiental das florestas tropicais e foi
conduzido por diversas disciplinas, mas ndo de forma integrada. O objetivo dos estudos era
como as agdes humanas e biofisicas afetavam o uso e cobertura da terra e quais os impactos
ambientais e sociais dessas modificagdes, realizando analises comparativas, observagoes e
formulagdes de modelos integrados regionais e globais. Nos anos de 1990 para 2000 a

tecnologia do sensoriamento remoto ja auxiliava nas analises do uso e cobertura da terra. Nos
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anos 2000, foi redefinida a teoria e a metodologia dos estudos sobre mudangas no uso e
cobertura da terra, fortalecendo a abordagem multidisciplinar e andlises multiescalares

(Cortes e D’ Antona, 2014).

De acordo com Leite ¢ Rosa (2012), o uso e cobertura da terra constituem-se em uma
das informag¢des mais acessiveis em uma imagem de satélite, sendo possivel a visualizagdo e
identificacdo dos elementos apresentados. Os autores afirmam também que o uso de sensores
remotos e de softwares de Sistemas de Informagdes Geograficas - SIGs sao tecnologias aliadas
e complementares, pois pelo sensoriamento remoto se obtém dados de maneira rapida,
repetitiva e confidvel, em diferentes escalas e faixas espectrais, que sdo trabalhados em

ambiente SIG, conectando esses dados com outros produtos, gerando mapas, por exemplo.

Os mapas sdo importantes no planejamento local ou regional, pois apresentam a
distribuicdo espacial da tipologia da a¢do humana geradas por meio da analise de imagens
dos sensores remotos, ¢ quando sdo atualizadas, orientam a ocupagdo da paisagem, sendo

possivel entender a sua vulnerabilidade/estabilidade e capacidade de suporte (Leite e Rosa,

2012).

Em bacias hidrograficas, como sdo unidades fisiograficas formadas por cursos
d’aguas, rio principal e afluentes, que formam uma rede de drenagem e interagem com a
vegetacdo, o clima e a topografia (Christofoletti, 1980), o uso e ocupagdo da terra se torna
um fator importante na influéncia dos seus processos hidrologicos e ecoldgicos, afetando
diretamente a qualidade da dgua e a hidrologia local. De acordo com Oliveira ef al. (2019),
praticas inadequadas de uso do solo, como a expansao urbana desordenada, o desmatamento
e a agricultura intensiva, contribuem para a erosdo do solo, o assoreamento dos corpos d'agua
e a poluicdo por sedimentos, nutrientes e pesticidas. Esses processos podem levar a
degradacao dos ecossistemas aquaticos € a diminuicao da disponibilidade de agua para

consumo humano, agricola e industrial.

A pesquisa de Lima e Silva (2020) destaca a importancia de utilizar ferramentas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto para mapear e monitorar as mudangas no uso da
terra em bacias hidrograficas. Essas tecnologias sao comumente usadas em andlises de bacias
hidrograficas e permitem a analise espacial e temporal das transformacdes na cobertura do
solo, facilitando a identificacdo de areas criticas e a elaboragdo de estratégias de manejo

sustentavel.

Além disso, os estudos de uso e ocupacdo da terra em bacias hidrograficas precisam
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considerar os aspectos socioecondmicos e culturais das comunidades locais, uma vez que as
formas de uso e ocupacao da terra se originam das atividades economicas. Esses aspectos sao
vitais para a compreensao das dinamicas de uso e ocupacdo da terra, pois influenciam
diretamente como as comunidades interagem com o meio ambiente e utilizam os recursos
naturais. As atividades econdmicas, como a agricultura, a pecuaria e o turismo, sdo

determinantes no uso da terra em bacias hidrograficas.

Em sintese, a relagdo entre os estudos de uso e ocupacdo da terra e as bacias
hidrograficas permite identificar os impactos das atividades humanas sobre os recursos
hidricos e desenvolver estratégias de mitigacdo que promovam a sustentabilidade ecoldgica,

econOmica e social.

3.2.2 Diferentes usos e coberturas da terra e suas implicacoes em bacias hidrogrdficas

Entre os principais usos e coberturas da terra presentes em bacias hidrograficas estao:
formagoes florestais, presenca de agricultura, especialmente de monoculturas; pecuaria, areas

urbanizadas e de corpos d’agua.

A formagodes florestais, incluindo remanescentes de vegetacao nativa, como a Mata
Atlantica, sdo fundamentais para a prote¢do das bacias hidrogréficas, pois regulam o ciclo
hidroldgico, promovem a infiltracio de 4gua no subsolo, alimentando os aquiferos; e
controlam a erosdo do solo (Rodrigues et al., 2011), por meio da reducao do escoamento
superficial, o que consequentemente reduz o transporte de sedimentos para os corpos d’agua.

De acordo com Ellison et al. (2017), as florestas sdo fundamentais para a manutencao
da qualidade da agua, especialmente em areas de captagdo de agua para consumo humano,
uma vez que atuam como filtros bioldgicos, retendo poluentes e nutrientes antes que estes
cheguem aos cursos d'dgua. Além disso, mantém a fertilidade e prote¢do do solo, produz
madeira, alimentos, remédios, fibra, 6leos para o homem, fauna, também paisagens cénicas
(MMA, 2020). Dessa forma, sd@o inimeros os servicos ecossistémicos gerados pelas
formacdes florestais. Mais recentemente tem se falado do servico de crédito de carbono, nao

somente das formagdes florestais, como também das areas de mangue.

Os manguezais desempenham papel semelhante as formagdes florestais atuando entre
os ambientes terrestre € marinho como zonas de retengao de sedimentos e filtrando poluentes
antes que eles atinjam os corpos d'agua, além de serem 4reas criticas para a biodiversidade

(Kjerfve et al., 2012). Os manguezais, juntamente as areas artificiais, como acudes, represas
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ou barragens, e lagos, sdo considerados zonas umidas, areas que correspondem a 20% da
superficie territorial do Brasil (MMA, 2013), que desempenham um papel crucial na recarga
de lengois freaticos e na protecdo contra eventos extremos, como tempestades e enchentes

(Ewel et al., 1998; Alongi, 2014).

No entanto, a conversdo desses ecossistemas para usos antrdpicos, como pela
expansao da aquicultura ou expansdao urbana, pode resultar em degradagdo de bacias

hidrograficas e perda de servigos ecossistémicos.

A silvicultura, dependendo de sua gestdo, pode ter impactos tanto positivos quanto
negativos. Florestas plantadas, como eucalipto e pinus, ajudam a reduzir a erosdo em
comparac¢ao com solos expostos, mas também podem alterar o balango hidrico, aumentando
a evapotranspiragdo e reduzindo a disponibilidade de agua nos cursos d'agua (Ferraz et al.,
2013). Por outro lado, os campos alagados e areas de aquicultura, quando manejados de forma
sustentavel, podem funcionar como zonas de amortecimento, ajudando a regular o fluxo de

agua e filtrando sedimentos (Sousa et al., 2017).

A utilizagdo de areas para pastagens e agricultura apresenta grandes desafios. A
conversdao de vegetacdo natural para esses fins frequentemente aumenta a compactagdo do
solo e a erosdo, resultando em assoreamento de rios e contaminagdo por agroquimicos. De
acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2013), 70% da dgua doce sdo utilizados para a

agricultura e na producdo de alimentos, sendo 54% utilizados para a irrigagao.

No caso especifico da monocultura da cana-de-agtcar, o cultivo intensivo em regides
de bacias hidrograficas tem sido associado ao aumento do escoamento superficial, transporte
de sedimentos e poluicao por fertilizantes e defensivos agricolas, o que pode comprometer a
qualidade da 4gua e a biodiversidade aquatica (Martinelli & Filoso, 2008; Souza et al., 2020).
Ela ¢ uma das culturas agricolas que mais consome 4agua, que ocorre tanto pela
evapotranspiracao das plantacdes quanto pela irrigacao, especialmente em regides semiaridas

ou de baixa precipitagao.

Estudos indicam que o cultivo de cana-de-agtcar pode reduzir significativamente a
disponibilidade hidrica em bacias hidrograficas, especialmente quando associado a praticas
de irrigagdo ineficientes ou monoculturas extensivas (Silva et al., 2014). Segundo Gerbens-
Leenes et al. (2009), a produgdo de etanol a partir de cana-de-actcar requer volumes
consideraveis de agua, nao apenas para o cultivo, mas também para os processos industriais,

0 que coloca maior pressao sobre os recursos hidricos das bacias onde a cultura esta inserida.
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Em relagdo a urbanizagao, ¢ um dos principais fatores de transformagao das bacias
hidrogréficas, impactando significativamente os recursos hidricos em termos de quantidade,
qualidade e distribuicdo. A medida que as cidades se expandem, a substitui¢do de superficies
permeaveis por impermeaveis, como concreto e asfalto, reduz a infiltragao de agua no solo e
aumenta o escoamento superficial. Esse processo intensifica a frequéncia e a gravidade de
enchentes, altera o regime hidrolégico e reduz a recarga dos aquiferos subterraneos, que sao

fontes criticas de 4gua em muitas bacias hidrograficas (Paul & Meyer, 2001).

A urbanizagdo intensifica também a demanda por agua devido ao aumento do
consumo doméstico, industrial e para servigcos. Conforme o Ministério do Meio Ambiente
(2013), nesse ano eram utilizadas 22% da agua para o abastecimento humano urbano, 17%
para o uso industrial e 7% para dessedentardo animal e abastecimento rural. Regides
metropolitanas, em particular, enfrentam desafios relacionados a captagdo, tratamento e
distribui¢do de agua, frequentemente utilizando volumes significativos de recursos hidricos
provenientes de bacias hidrograficas distantes (McDonald ef al., 2014). Essa dependéncia
pode levar a sobre- exploragcdo das fontes hidricas, resulltando em escassez de agua para
comunidades rurais e ecossistemas.

Dessa forma, esses usos e coberturas da terra influenciam processos hidroldgicos,
qualidade da agua e estabilidade ecologica nas bacias hidrogréaficas tanto positivamente

quanto negativamente, sendo necessaria uma gestao territorial e ambiental eficiente.

3.2.3 Cobertura e Uso da terra, bacias hidrogrdficas e a Classificacdo dos Canais de
Drenagem de Strahler

O gedgrafo Arthur N. Strahler propds um método de classificacdo dos canais de
drenagem amplamente utilizado em estudos de bacias hidrograficas, o qual associa a
hierarquia dos cursos d'agua a sua posi¢ao na rede de drenagem. Segundo Strahler, os canais
sdo classificados em ordens: um canal de primeira ordem ndo possui afluentes e esta
localizado no inicio da rede de drenagem, onde geralmente estdo as nascentes; enquanto um
canal de segunda ordem resulta da confluéncia de dois canais de primeira ordem, e assim por
diante. Essa classificacdo € essencial para compreender a organizacdo espacial e funcional
das bacias hidrograficas, pois reflete o padrao de escoamento superficial, a capacidade de

transporte de sedimentos e a distribuicao de fluxos ao longo da rede fluvial (Strahler, 1957).

A analise da hierarquia dos canais de drenagem torna-se ainda mais relevante quando

relacionada ao uso e ocupagdo da terra. Modificagdes antropicas, como desmatamento,
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urbanizacdo e praticas agricolas intensivas, alteram a dindmica hidrologica das bacias
hidrograficas, afetando o padrao de escoamento e o comportamento dos cursos d'dgua em
diferentes ordens. Essas alteracdes podem intensificar processos erosivos em canais de baixa
ordem ou aumentar os riscos de enchentes em canais de alta ordem (Costa et al., 2013; Pires

etal.,2018).

A aplicagdo da classificacao de Strahler em ambientes urbanos permite compreender
como as redes de drenagem sao reconfiguradas pela agao antropica. Canais de ordem inferior,
muitas vezes localizados em areas de cabeceira, tendem a ser os mais impactados, devido a
ocupagdo desordenada e ao descarte inadequado de residuos. Essas dreas também
desempenham um papel essencial na recarga de aquiferos e no controle do fluxo para os canais

de ordens superiores (Silva et al., 2020).

Estudos como o de Silveira (1993) também destacam que a classificagdo de Strahler
auxilia na identificagdo de padrdes de drenagem e na compreensdo dos processos
geomorfologicos em bacias hidrograficas sujeitas a intervengdes antropicas. Além disso,
estudos indicam que a integragdo dessa abordagem com andlises sobre o uso e ocupacao
da terra oferece subsidios fundamentais para identificar areas prioritarias para conservagao e
manejo sustentavel (Silva et al., 2020; Almeida & Santos, 2021). A hierarquizacao dos canais
¢ essencial para o planejamento e a gestdo ambiental e para a gestdo integrada dos recursos
hidricos, fornecendo elementos para a implementacdo de praticas de conservacao do solo e
da agua, e permitindo o monitoramento de areas criticas na bacia e o planejamento de
estratégias de mitigacdo de impactos ambientais e socioecondmicos do uso e ocupagdo da

terra.

Em suma, a classifica¢do dos canais de drenagem conforme Arthur N. Strahler oferece
uma base solida para a andlise integrada das bacias hidrograficas, permitindo avaliar as
interacdes entre a rede de drenagem e as atividades humanas. Essa abordagem ¢ indispensavel
para o desenvolvimento de estratégias de manejo sustentdvel dos recursos hidricos e para a

minimizagdo dos efeitos adversos das mudangas no uso e ocupagao do solo.

3.3 Bacias hidrograficas e impactos ambientais

As bacias hidrogréficas sdo unidades fisiograficas formadas por cursos d’aguas que
compdem uma rede de drenagem e pela interacao desses cursos d’agua com a vegetagao, o

clima e a topografia. A rede de drenagem capta a 4gua da chuva e sedimentos, defluindo-os
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para o exutdrio (Christofoletti, 1980; Araujo et al., 2009).

Christofoletti (1980; 1999) traz as bacias hidrograficas como um sistema
geomorfologico aberto, que recebe através de agentes climaticos e da tectonica e perde
energia através do deflivio. Por ser um sistema, apresenta variaveis interdependentes que
variam conforme um padrao e quando ndo perturbadas encontram-se em equilibrio dindmico.
De modo contrario, quando hé alteracdo de quaisquer elementos, ha uma adaptacdo do
sistema, um ajustamento as novas condi¢des de equilibrio. O comportamento hidrologico da
bacia esta sujeito as acdes antropicas e as suas caracteristicas geomorfoldgicas.

Também ¢ definida como uma érea de drenagem de um rio principal ¢ de seus
afluentes, composta por microbacias, que compdem subsistemas, e de ecossistemas, como as
varzeas, terra firme etc. (Cunha e Coelho, 2012). Esses autores afirmam que o conceito de
bacia hidrografica ndo ¢ somente geografico e natural, mas também ¢ socialmente construido,
apresentando dimensdes social, politica e cultural, pois as bacias hidrograficas ndo respeitam
os limites politico-administrativos de um municipio ou estado, podendo conter mais de um
municipio, estado ou pais. Dessa forma, sdo recortes para andlise territorial e de gestdo

ambiental, envolvendo a tomada de decisdes, divisdo de responsabilidades e agdo politica.

Sendo assim, sdo importantes sistemas ambientais que recebem matéria e energia
vindas de diferentes condigdes antropicas e naturais, € por isto, tem sido um dos sistemas
mais impactados, onde grande parte dos danos ambientais acontece, especialmente por se
situarem em areas urbanas aliadas, pela falta de pessoas especializadas para a gestdo desse
recurso € ou mesmo pela falta de comprometimento ambiental (Araajo et al. 2009; Guerra e

Margal, 2015).

A expansdo urbana tem castigado as bacias hidrograficas nos dois ultimos séculos,
ocasionando o aumento de areas impermeaveis, alteracdes de canais, impactando diretamente

o sistema fluvial urbano (Vieira e Cunha, 2014).

“(...) As atividades humanas podem afetar mudancas num longo periodo, 8 medida
que o uso da terra € alterado, ou num curto periodo de tempo, quando a cobertura
vegetal € removida, as encostas mudam, o subsolo ¢ exposto e os canais fluviais sdo

alterados.” (Jorge, 2011, p. 136).

Entre os impactos ambientais mais comuns da a¢do antrdpica em bacia hidrograficas,
esta o uso da terra desordenado. Este associado ao despejo de esgoto e lixo nos rios, a utilizagao

de técnicas ofensivas ao solo na pratica agricola e a urbanizacao, tem causado transformacoes
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significativas no balango hidrico, na frequéncia de cheias e secas, na evaporacao, na qualidade
e quantidade das aguas superficiais e subterraneas e no reabastecimento dessas aguas

subterraneas.

Dentro desse contexto, a bacia hidrografica do rio Botafogo tem sofrido desde a década
de 1980 com um uso e ocupagao da terra desordenado, principalmente com a expansao urbana,
a monocultura da cana-de-agucar e com a instalacdo de industrias, a partir de 1963,
especialmente de categoria potencialmente poluidora, como de producao de cloro e soda
usando células eletroliticas de mercurio, acarretando a perda da qualidade ambiental local

(Lima, 2006).

Dessa maneira, o0 mapeamento ¢ analise do uso e cobertura da terra na bacia do rio
Botafogo pode fornecer subsidios para a gestdo e ocupacao racional da bacia, por meio de
novos caminhos socioecondmicos e ambientais, e contribuir para o entendimento da questao
da falta de 4gua e do abastecimento nos municipios da parte norte da Regido Metropolitana

do Recife (RMR), que compdem a bacia hidrogréfica do rio Botafogo.

4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizacdo da area

A bacia hidrografica do rio Botafogo tem de area de 265 Km? e abrange areas dos
municipios de Aragoiaba, Abreu e Lima, Igarassu e Itapissuma, na parte norte da Regidao
Metropolitana do Recife (Figura 1).

Na bacia do rio Botafogo localizam-se dois nucleos urbanos, o municipio de
Aragoiaba e a vila Trés Ladeiras, e trés povoados, o Cha de Sapé e as Vilas Araripe e Botafogo
(APAC, 2013), esta pertencente a Itapissuma. O acesso a bacia hidrografica pode ser feito
pela rodovia BR-101, por Igarassu, ou pela rodovia PE-027, que segue por Aldeia, em

Camaragibe, no sentido de Aracoiaba.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do rio Botafogo/PE.



Fonte: Geodiversidade Pernambuco — CPRM, adaptado pela autora, 2024.
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4.2 Geraciao da poligonal da bacia hidrografica do rio Botafogo e a construcio dos
mapas

A poligonal da bacia hidrografica do rio Botafogo foi extraida de mapas do trabalho

de Ferreira (2008) e conferida pelo MDE SRTM (resolucdo espacial de 30 m), baixado do

site do INPE. A partir da poligonal, foram construidos todos os mapas da bacia hidrografica.

Para a constru¢do dos mapas foram utilizadas as bases de dados do Sistema de
Informacao do Cadastro Ambiental Rural — SICAR, do SIG Caburé¢ da Agéncia Estadual de
Meio Ambiente — CRPH, do Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, do Mapbiomas Cole¢ao
8, e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA.

J& para a comparacdo ao mapa de uso e ocupacao da terra, foi feito o mapeamento da
hierarquizagdo fluvial da classificacdo de Arthur N. Strahler (1952), na qual apresenta os
canais de primeira ordem como os canais iniciais, onde estdo as nascentes de rios. Os canais
de primeira ordem ndo apresentam afluentes e juntos formam os canais de segunda ordem.
Estes se confluem e formam os canais de terceira ordem, que podem também ser o resultado
de um canal de primeira ordem mais um canal de segunda ordem, e assim sucessivamente
para os demais canais. Esse mapeamento mostra quantos canais de primeira ordem e suas
nascentes foram degradados ao longo do tempo com o uso e ocupacao da bacia hidrografica

do rio Botafogo.

Todos os mapas foram gerados no sistema de coordenadas UTM, Datum SIRGAS
2000, 25S. Quando estavam no sistema de coordenadas geograficas WGS 1984, foram
projetados para SIRGAS 2000.

4.3 Classificacido e analise do uso e cobertura da terra

Para a classificacdo e analise do uso e cobertura da terra foi utilizado o repositorio da
Colecao 8 do Projeto Mapbiomas, na qual apresenta um mosaico de imagens do satélite
Landsat, que resultam nas classificagdes de uso e cobertura da terra por ano. O download
desses dados foi feito por meio da plataforma Google Earth Engine — GEE, com o auxilio de

um script, em linguagem do Javascript, sendo gerados automaticamente.

No GEE foi possivel filtrar os dados por estado e por ano para fazer o download (Figura
2). Sendo assim, foram gerados dados em formato raster para os anos de 1990, 2000, 2010 e
2020. Estes anos foram escolhidos devido as intensas mudangas econOmicas € sociais,

observadas em campo e nos dados obtidos, nos municipios pertencentes a bacia hidrografica
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do rio Botafogo, e que estavam relacionadas a urbanizacdo e industrializagdo no local,

desenvolvimento de infraestrutura e de politicas ambientais e de planejamento.
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Figura 2 - Script no Google Earth Engine para obtencdo de dados de uso e cobertura da terra na bacia
p g gine p
hidrografica do rio Botafogo/PE.
Fonte: A autora, 2024.

Em seguida, esses dados foram exportados e retrabalhados em ambiente SIG, no
software QGIS Desktop 3.30.1. Os arquivos raster baixados foram reclassificados conforme
legenda para os valores de pixel na Colecdo 8 do Mapbiomas (Figura 3). Foram também
projetados do sistema WGS 1984 para SIRGAS 2000, UTM. Apos reclassificacdo, foram
encontradas 11 classes para o ano de 1990 e 12 classes para os anos de 2000, 2010 e 2020.
Algumas classificacdes dessa legenda foram adaptadas para atender as especificidades da
bacia hidrografica do rio Botafogo, a exemplo do ID 33, que foi chamado nos mapas de

“Corpos d’agua”.
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Hew
CULEI;!.D 8- CLASSES COLLECTION & - CLASSES Hew ID | Hexacode
Humber
1 #32a6i5e
1.1 Formacdo Florestal 1.1 Forest Formation 3 #1fad4s
1.2. Formacio Savanica 1.2_ Savanna Formation 4 #7dcaTs
1.3. Mangue 1.3 Mangrove 5 Fl43E1d
1.4. Floresta Alagdvel (beta) 1.4 Floosdable Forest (beta) g H#O26975
1.5. Restinga Arbdrea L5. Wooded Sandbank tion 49 s o]
10 radaTsa
2.1. Campo Alagado e Area Pantanosa 2.1. Wetland 11 #519799
2.2. Formacio Campestre 2.2_Grassland 12 AdEbcTa
2.3. Apicum 2.3 Hypersaline Tidal Flat 32 #fcE114
2 4. Afloramento Rochoso 2.4_ Rocky Outcrop 29 #ffaasf
2.5. Restinga Herbacea 2.5 Herbaceouws Sandbank Vegetation 50 Fad5100
2.6. Qutras Formacdes nio Florestais 2.6 Other non Forest Formations 13 #dagfsc
|3. Agropecuaria 3. Farming 14 #FFFFBZ
3.1. Pastagem 3.1 Pasture 15 feddels
3.2. Agricultura 3.2 Agriculture 18 ¥EOTAED
3.2.1. Lavoura Tempardria 3.2.1. Temporary Crop 19 FC2TBAD
3.2.1.1. Soja 3.2.1.1. Soybean 39 #f5hace
3.2.1.2 Cana 3.2.1.2 Sugar cane 20 Adb T3
3.2.1.3 Arroz 3.2.1.3. Rice 40 HCTL5E5
3.2.1.4. Algodo (beta) 3.2.1.4. Cotton (beta) 62 #fioba
3.2.1.5. Qutras Lavouras Temporarias 3.2.1.5. Other Tempaorary Crops 41 #f54cad
3.2 2. Lavoura Pereng 3.2.2_ Perennial Crop 36 AdDE2de
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3.2.2 2. Citrus 3.2.2.2 Citrus 4T #9932
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3.2.2 4. Outras Lavouras Perenes 3.2.2 4. Other Perennial Crops 4B #ebocff
3.3, Silvicultura 3.3. Forest Plantation ] #7a5900
3.4. Mosaico de Usos 3.4. Mosaic of Uses 21 #ffafc3
4. Area ndo Vegetada 4. Non vegetated area 22 | sdaarie
4.1. Praia, Duna e Areal 4.1 Beach, Dune and Sand Spot 23 #ffadTa
4.2. Area Urbanizada 4.2 Urban Area 24 AdiaT1e
4.3. Mineracdo 4.3 Mining 30 #9c0027
4.4. Qutras Areas ndo das 4.4 Other non Areas 25 #dbdddf
e i . | oot
5.1 Rio, Lago e Oceano 5.1 River, Lake and Ocean 33 #2532e4
5.2 Aquicultura 5.2 Aguaculture 31 #091077
&. Nio observado &. Not Observed 7 Laiiiig

Figura 3 - Legenda para os valores de pixel na Cole¢do 8 do Mapbiomas
Fonte: Mapbiomas, 2023.

Foi feito um campo para reconhecimento da bacia hidrografica e posteriormente, com
os mapeamentos gerados dos anos 1990, 2000, 2010 e 2020, foi realizada a validacdo dessas
classificagdes do uso e cobertura da terra por meio de fotos e pontos de GPS. Apos a validagao
em campo, foi feita a analise entre os mapeamentos gerados para os anos de 1990, 2000, 2010

e 2020, relacionando-os aos dados observados em campo.

Essa classificagdo e analise do uso € ocupagdo da terra foi feita com base na andlise
em estudos, como de Coelho et al. (2014), Kumar, N., Singh, S.K., Singh, V.G. et al. (2018),
Duarte et al. (2022), Mengistu ef al. (2022), Jovino et at. (2024).

A Figura 4 abaixo traz o resumo em forma de fluxograma de todo o processo de

classificacao e analise do uso e cobertura da terra.
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Figura 4 - Fluxograma de classificacdo e analise do uso e cobertura da terra
Fonte: A autora, 2024.

4.4 Identificacio e classificacio de impactos

O termo impacto pode ser compreendido como qualquer alteragdo significativa em
um sistema ou ambiente decorrente de atividades naturais ou humanas. Esses impactos
podem ser positivos ou negativos, dependendo das suas consequéncias para o ambiente ou

para as populagdes envolvidas.

Segundo Resolugio CONAMA 01/86, o impacto ambiental pode ser entendido como
qualquer alterag@o das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente afetam a satde, a seguranca e o bem-estar da populagao; a biota, as atividades
econdmicas e sociais, as condigdes sanitarias e estéticas do meio ambiente e a qualidade dos
recursos ambientais. J& o impacto socioeconomico se refere as alteracdes que afetam a
estrutura social e econdomica de uma determinada area ou populacdo. Ele pode envolver
mudancas em varidveis como geracdo de empregos, renda, saude, educagdo, qualidade de

vida e organizagao social.

Sendo assim, a metodologia aplicada para a identificagdo dos impactos
socioecondmicos e ambientais consistiu em uma caminhada sistemdtica ao longo de toda a

bacia hidrografica do rio Botafogo, visando observar, registrar e analisar as condigdes
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ambientais predominantes. Esse procedimento, conhecido como “caminhada de
reconhecimento em campo”, foi fundamental para obter uma visdo holistica da area de estudo,
permitindo a identificagdo direta e in loco de potenciais impactos ambientais € antropicos.
Durante o percurso, foram observados aspectos relevantes da intervencao no rio Botafogo,
na cobertura vegetal, uso e ocupagdo da terra e consequentes intervengdes humanas e

Processos erosivos.

As informagdes coletadas em campo foram sistematizadas por meio de anotacdes
descritivas e registros fotograficos. Essas informagdes foram posteriormente correlacionadas
com dados secundarios, como mapas, imagens de satélite e informagdes socioecondomicas e
ambientais, de forma a embasar uma andlise critica e detalhada da bacia hidrografica do rio

Botafogo.

A identificagdo dos impactos antropicos (sociais € econdmicos) na bacia hidrografica
do rio Botafogo também foram levados em consideragdo devido principalmente a uma
“invisibilizagdo” e até exclusdo das questdes sociais ao se tratar de temas ambientais, com
tendéncia de estudos neutros nesse ambito (Souza, 2019). Nesse contexto, para a classificagdo
e analise dos impactos, considerou-se o estudo de Souza (2019), que traz uma proposta
metodologica sensivel em relagdo aos impactos socioambientais, identificando o que foi

negativo e o que foi positivo decorrente de uma agao degradante ao ambiente.

Além disso, foi utilizada uma mescla dos métodos Ad hoc e Listagens de Controle,
especificamente o das “listagens descritivas”, e uma adaptagdo deles, para a avaliagdo dos
impactos negativos e positivos. O primeiro método permite ter uma visdo integrada da questio
ambiental, obtendo rapidamente informag¢des quanto aos impactos provaveis e possibilitam a
comparacao ¢ a classificacdo de alternativas. O segundo método ¢ uma extensdo e evolugao
do Ad hoc, em que héd a preparacdo de uma lista de fatores ambientais potencialmente

afetaveis pelas acdes propostas (Braga, 2005).

Além desses métodos, foi incorporada também as seguintes classificagdes para o
critério de importancia dos impactos, com base na Resolugdo CONAMA n° 01/86:
Direcionalidade - Meio fisico / Meio biotico / Meio socioecondmico; Prazo de duragao -
Imediato (IM)/ Médio Prazo (MP)/ Longo Prazo (LP); Efeito - Benéficos/Positivos e
Adversos/Negativos e Reversibilidade Reversivel (REV)/ Irreversivel (IRRE).

Portanto, essas abordagens metodologicas permite uma identificagdo empirica e direta

dos impactos existentes, fornecendo subsidios para a andlise comparativa com o uso e
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ocupagdo da terra e para a analise da prospeccao futura da bacia do Botafogo. Sobre ela, a
identificacdo e classificagdo de impactos contribuem para a identificacdo de tendéncias, seja
de degradagdo ou recuperagao dessa bacia; a projecdo de cenarios futuros, seja otimista,
pessimista ou mesmo tendencial; na antecipacao de ricos e conflitos e ainda ajuda a avaliar a
capacidade de suporte da bacia hidrografica, ou seja, o limite em que o ambiente pode

absorver mudancas sem perder suas fungdes essenciais.

Ademais, a compreensao dos impactos permite orientar acdes de gestdo integrada e

planejamento territorial para garantir o uso sustentavel dos recursos.

4.5 Prospeccao futura da bacia hidrografica do rio Botafogo

Para a andlise da prospeccao futura da bacia hidrografica do rio Botafogo, o estudo
foi dividido em duas abordagens principais:
1. Prospeccdo baseada nos aspectos fisiograficos e socioecondomicos da
bacia hidrografica.

2. Prospeccdo com foco nos aspectos legais ambientais aplicéveis ao territério da
bacia.

4.5.1 Prospecgio Futura: Aspectos Fisiogrdficos e Socioeconomicos

A andlise inicial contou com um levantamento bibliografico abrangente sobre as
caracteristicas fisicas e socioecondmicas da bacia hidrografica do rio Botafogo. As fontes
consultadas incluiram livros, dissertacdes, teses, revistas eletronicas e sites de instituicdes
renomadas, como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

Além disso, foram utilizados mapeamentos detalhados de temas como altimetria,
geologia, geomorfologia, classes de solos e declividades (em graus e porcentagens). Esses
dados foram integrados e analisados no software QGIS Desktop 3.30.1, permitindo uma

visualizacdo clara e precisa das diferentes variaveis envolvidas.

4.5.2 Prospeccio Futura: Aspectos Legais Ambientais

A segunda abordagem envolveu o levantamento das legislacdes ambientais aplicdveis a

bacia hidrografica do rio Botafogo. As normas analisadas incluiram:
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Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n.” 6.938/1981) — Estabelece os principios
e diretrizes para a preservacao, melhoria e recuperagao da qualidade ambiental no
Brasil, sendo fundamental para o ordenamento da ocupacdo do solo na bacia
hidrogréfica.

Lei Federal n° 6.902, de 27 de abril de 1981 — Regulamenta a criagdo de Estacdes
Ecologicas e Areas de Protecio Ambiental, o que tem implicagdes diretas na
conservagao dos ecossistemas associados ao rio Botafogo.

Lei de Protecao dos Mananciais da Regido Metropolitana do Recife (RMR) (Lei n°
9.860/1986) — Normatiza o uso e¢ a ocupacdo do solo em dareas de mananciais,
protegendo a qualidade hidrica da bacia hidrografica.

Lei Estadual n° 9.989/1987 — Estabelece diretrizes ambientais para o Estado de
Pernambuco, impactando diretamente a gestdo territorial e a conservacdo do rio
Botafogo.

Lei de Crimes Ambientais (Lei n.° 9.605/1998) — Dispde sobre sangdes penais €
administrativas para atividades degradadoras do meio ambiente, sendo relevante para a
protecdo dos recursos naturais da bacia hidrografica.

Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000 — SNUC (Sistema Nacional de Unidades de
Conservacio) — Regula a criacdo e a gestdo de unidades de conservacdo, protegendo
areas estratégicas dentro da bacia do rio Botafogo.

Estatuto da Cidade (Lei n.° 10.257/2001) — Define diretrizes para o planejamento
urbano sustentavel, impactando a ocupagdo e o uso do solo na area de influéncia do rio.
Resolucio CONAMA n° 303/2002 — Determina critérios de protecdao para areas de
preservacao permanente, incluindo margens de rios como o Botafogo e seu manguezal.
Lei da Mata Atlantica (Lei n.° 11.428/2006) — Regula a conservacdo € o uso
sustentavel dos remanescentes da Mata Atlantica, um bioma presente na bacia do rio
Botafogo.

Decreto n°® 32.488, de 17 de outubro de 2008 — Estabelece normas complementares
para a prote¢do de 4reas ambientais no Estado de Pernambuco.

Decreto Estadual n® 34.692/2010 — Define diretrizes para a gestdo ambiental estadual,
incluindo medidas de prote¢do para areas de importancia hidrica.

Lei n° 14.090, de 20 de junho de 2010 — SEUC (Sistema Estadual de Unidades de
Conservacio) — Regula a criagcdo e o manejo das unidades de conservagdo estaduais,

relevantes para a bacia hidrografica do rio Botafogo.
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e Lei Estadual n° 14.324, de 3 de junho de 2011 — Apresenta diretrizes especificas para
a preservacao ambiental em Pernambuco, com impactos sobre a ocupacao territorial e
os recursos hidricos.

e (Cddigo Florestal Brasileiro (Lei n° 12.651/2012) — Normatiza o uso sustentavel das
areas florestais, protegendo margens de rios e outras areas de preservagdo permanente
na bacia do rio Botafogo.

e Decreto n’ 47.556, de 5 de junho de 2019 — Estabelece normas recentes para a gestao
ambiental e a protecdo dos recursos naturais, afetando diretamente o planejamento

territorial da regido.

Dessa maneira, a analise das leis conforme a bacia hidrografica do rio Botafogo foi feita
considerando os aspectos relevantes e cabiveis de cada uma para essa bacia. Com base nesse

levantamento, foram gerados dois mapas principais:

1. Um mapa das restricées e impeditivos ambientais, refletindo as limitagdes
impostas pelas legislacdes analisadas.
2. Um mapa da prospeccio futura da bacia hidrografica, elaborado exclusivamente

a partir das restrigoes legais identificadas.

Os dados obtidos nas duas abordagens foram comparados ao levantamento de uso e
ocupacao da terra, bem como aos impactos ja gerados e potenciais na bacia hidrografica do
rio Botafogo. Essa anélise integrada permite uma compreensdao mais ampla dos desafios e
oportunidades para a gestdo e o planejamento futuro da bacia, considerando tanto os aspectos

naturais e socioecondmicos quanto os legais e ambientais.

5. RESULTADOS

Para melhor entendimento das questdes de uso da terra e da problematica hidrica da
bacia hidrografica do rio Botafogo, ¢ necessario realizar inicialmente um diagnostico
socioambiental da 4rea para compreensdo das caracteristicas fisicas locais e da dindmica
urbana. Sendo assim, serdo apresentados a caracterizacao fisica da bacia hidrografica e
socioeconomica.

5.1 Caracterizacao fisica da bacia hidrografica

A bacia hidrografica do rio Botafogo encontra-se na classificacdo climatica As’ de

Koppen, caracterizado como quente e imido com chuvas de inverno e antecipadas no outono
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(Ferreira, 2008). Os dados das normais climatoldgicas da Estacdo Recife (Curado) (INMET)
(Quadro 1), a estagdo meteorologica mais proxima da area da bacia hidrografica do rio
Botafogo, apresenta as temperaturas maximas e minimas, precipitagdo acumulada,

intensidade e direcao dos ventos, insolagdo e evapotranspiragdo potencial.

Entre os dados encontrados no periodo de 29 anos para a Estacao Recife (1991 a 2020),
a temperatura maxima anual nestes anos foi de 29,7°C enquanto a temperatura minima anual
nos mesmos anos foi de 22,3°C, gerando uma temperatura média anual de 26°C. A precipitagdo
acumulada anual foi de 2.155,5 mm, com maio, junho e julho entre os meses mais chuvosos.
A intensidade dos ventos anual é de 2,4m.s-!, com intensidade maior entre os meses de
outubro e novembro. A dire¢do desses ventos ¢ quase predominantemente de sudeste (SE),
sendo de leste (E) nos meses de novembro e dezembro, originados das areas de alta pressao,

chamados de ventos alisios.

Esses elementos apresentam influéncia dos sistemas atmosféricos, provocando
instabilidades na regido, como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que traz chuvas
especialmente nos meses de margo e abril; a Frente Polar Atlantica e os Disturbios
Ondulatorios de Leste (DOLs), que provocam chuvas que se concentram normalmente no

litoral e mais frequentemente no inverno (Ferreira, 2008).

A evapotranspiragdo potencial anual € de 1.814,1, um alto indice da regido, sendo
maior nos meses mais secos, entre novembro ¢ mar¢o. Da mesma maneira, a insola¢ao anual

em horas ¢ intensa, sendo 2.502,3 horas, especialmente maior nos meses mais quentes € secos.



Quadro 1 - Normais climatologicas da Estacdo Recife, 1991 a 2020
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Normal Climatolégica do Brasil 1991-2020

Temperatura Maxima Mensal e Anual (°C)

Cod. Nome da Estacao UF | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Ano
82900 | RECIFE (CURADO) | PE 30,8 31 30,9 304 | 29,6 28,5 27,9 27,9 28,6 29,6 30,4 30,8 29,7
Temperatura Minima Mensal e Anual (°C)
Céd. Nome da Estacao UF | Janeiro | Fevereiro | Mar¢o | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Ano
82900 | RECIFE (CURADO) | PE 23,1 23,3 23,2 22,8 | 223 21,5 21 20,7 21,5 22,4 22,8 23 223
Precipitacio Acumulada Mensal e Anual (mm)

Cod. Nome da Estac¢ao UF | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Ano
82900 | RECIFE (CURADO) | PE 106,6 127 197,2 | 268,9 | 317,1 | 390,5 | 314,8 | 186,7 93,3 52,8 39 61,6 2155,5
Intensidade do Vento (m.s-')

Cad. Nome da Estacao UF | Janeiro | Fevereiro | Mar¢o | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Ano
82900 | RECIFE (CURADO) | PE 2,5 2,5 2,2 2 1,9 2 2,2 2,5 2,7 2,8 2,8 2,7 2.4
Direcao Predominante do vento (Pontos cardeais e colaterais)

Cad. Nome da Estacao UF | Janeiro | Fevereiro | Mar¢o | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Ano
82900 | RECIFE (CURADO) | PE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE E E SE

Evapotranspiracio Potencial (mm)

Cad. Nome da Estacao UF | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Ano
82900 | RECIFE (CURADO) | PE 178,6 163.,8 177,5 | 160,9 | 146,5 | 124,3 | 117,2 | 119,9 132,2 154,7 161,9 176,6 1814,1
Insolacio Total (horas)

Cod. Nome da Estacao UF | Janeiro | Fevereiro | Mar¢o | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Ano
82900 | RECIFE (CURADO) | PE | 222,5 204.,4 220,2 | 203,6 | 189,3 | 164,5 | 173,6 | 195,5 207,7 2332 2432 244.6 2502,3

Fonte: INMET.
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A acdo desse clima de alta pluviosidade, quente e umido, como condicionante
ambiental, influenciou e tem influenciado a formagao e o comportamento dos solos, do relevo
e na drenagem da bacia. Dessa maneira, seis tipos de solos se formaram no territorio da bacia
do Botafogo, sdo eles: Espodossolo Ferrihumiluvico, Gleissolo Haplico, Latossolo Amarelo,
Argissolo Amarelo e Vermelho- Amarelo, Neossolo Quartzarénico e Solos de Mangue

(Figura 5).

Estes solos estdo relacionados diretamente ao material geoldgico de origem,
representados na bacia do Botafogo pelo Grupo Barreiras, Sedimentos Aluvionares e
Sedimentos de Manguezal, do quaternario, pela Formacao Beberibe e embasamento fraturado
(Figura 6). E estdo sobre as unidades geomorfoldgica dos Tabuleiros, de 40 a 180 metros na
bacia (Figura 7), das Vertentes, de declividades baixas a médias, as planicies fluviais
relacionadas ao rio Botafogo, areas de Colinas convexo-concavas e as planicies

fluviomarinhas, de areas estuarinas (Figura 8) (Ferreira, 2008).

Sendo assim, os Espodossolos Ferrihumiluvicos sdo encontrados tanto nas areas mais
elevadas da bacia hidrografica, quanto nas areas mais baixas. Origina-se dos sedimentos do
Grupo Barreiras na area e sobre as unidades geomorfologicas dos Tabuleiros e das Vertentes.
Sao solos arenosos, muito profundos, acidos, de coloragdo que varia da cinzenta, escura ou
preta, até avermelhada ou amarela, sendo possivel a diferenciacdo de horizontes. Verifica-se
principalmente a perda de compostos como o aluminio, com ou sem ferro em presenca de
hiimus acido. Apresentam baixa fertilidade e pouca adaptagdo de culturas e por isso sdo
indicados para a conservacao ambiental. Apresentam ainda restricdo na retengao de agua. Na
bacia do Botafogo encontram-se nas areas mais verdes, de agropecuaria e plantio da cana-de-

agucar (Zaroni & Santos, 2021).

Os Gleissolos Haplicos estdo nas areas mais baixas da bacia hidrografica, no vale do
rio Botafogo, onde estdo situados os sedimentos aluvionares quaterndrios e sobre areas de
planicies fluviais. S3o solos minerais, de textura arenosa, que se encontram permanentemente
ou periodicamente saturados por agua, portanto hidromorficos, apresentam horizonte glei e
cores que variam desde cinza a pretas. S3o solos recentes e pouco evoluidos. (Ferreira, 2008;

Zaroni & Santos, 2021).
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Figura 8 - Mapa Geomorfologico da bacia hidrografica do rio Botafogo/PE
Fonte: Adaptado de Ferreira (2008).
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Os Latossolos se situam nas areas mais altas da bacia hidrografica do rio Botafogo e
nas areas baixas, proxima a foz desse rio. Nas dreas mais altas estd sobre os Tabuleiros e
Vertentes, originando-se dos sedimentos quaternarios do Grupo Barreiras e do Complexo
Gnaissico Migmatitico. Sao de forma geral solos bem evoluidos, minerais, argilosos ou
areno-argilosos, de cor amarelada, geralmente profundos ou muito profundos, com
porosidade e permeabilidade elevada, bem drenados e caracteristicas gerais como: argilas
com predominancia de 6xidos de ferro, aluminio, silicio e titdnio, argilas de baixa atividade,
fortemente acidos e baixa saturacdo de bases. Apresentam baixa fertilidade, mas quando
originados de rochas mais ricas em minerais essenciais as plantas, possuem boas condi¢des
fisicas para o uso agricola, especialmente para a cana-de-aglicar e pastagens (Zaroni &

Santos, 2021), como na bacia hidrografica do rio Botafogo.

Os Argissolos sdo encontrados em quase toda bacia hidrografica, tanto em areas mais
declivosas. Originam-se na bacia por meio dos sedimentos do Grupo Barreiras, do Complexo
Vertentes e do Complexo Gnaissico Migmatitico e estdo sobre areas de Tabuleiros e
Vertentes de baixa declividade. Sao solos constituidos por material mineral, que t€ém como
caracteristicas diferenciais a presenca de horizonte B textural de argila de atividade baixa,
ou alta conjugada com saturacdo por bases baixa ou carater alitico. Sdo de profundidade
variavel, permeaveis, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou
amareladas, e mais raramente, brunadas ou acinzentadas. A textura varia de arenosa a
argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt. Sdo solos suscetiveis a
erosdao e os de maior fertilidade natural (eutréficos), em relevos mais suaves e com boas
condi¢des fisicas apresentam maior potencial para uso agricola, especialmente para as
culturas do coco, cana-de-agucar e pastagens (Zaroni & Santos, 2021), como ocorre na bacia

do Botafogo.

Ja os Neossolos ocorrem em um pequeno trecho da bacia hidrogréfica, nas areas mais
altas, sobre areas de Colinas convexo-concavas, associadas ao Complexo Vertentes. Sao
solos constituidos de materiais minerais ou por material organico, arenosos, pouco espesso,
com baixa atuag¢do de processos pedogenéticos. Variam de solos rasos até profundos e de
baixa a alta permeabilidade. Sdo solos mais apropriados para reflorestamento, mas tem sido

muito utilizado para o cultivo da cana-de-agucar (Zaroni & Santos, 2021).

Os solos de Mangue originam-se dos Sedimentos de Mangue, sobre as areas

estuarinas de planicies fluviomarinhas, constituidos por material areno-siltico-argiloso, rico
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em matéria organica. Sao solos frageis, hidromorficos e salinos (Ferreira, 2008).

Em relacdo aos recursos hidricos, a bacia do Botafogo pertence ao Grupo de
Pequenos Rios Litordneos (GL-1) e tem como seus principais afluentes pela margem
esquerda, o riacho Cumbe e o riacho Pildo (Figura 9), e pela margem direita, o Rio Catuca
(Figura 10). A drenagem dessas bacias ¢ do tipo exorréica, com direcdo geral SW-NE,

seguindo um conjunto de falhas geoldgicas locais (Ferreira, 2008).

Figura 10 - Rio Catucé
Fonte: A autora, 2024.

O rio Botafogo (Figura 11) nasce no municipio de Aragoiaba, com o nome de Rio
Catucad, no alto curso da bacia hidrografica, seguindo por 93km na direcdo sudeste até a sua
foz, no Canal de Santa Cruz. A Barragem de Botafogo, de mesmo nome do rio principal da
bacia, mas inserida na sub-bacia do Rio Catucd, ¢ uma das principais barragens da Regiao

Metropolitana do Recife para o abastecimento d’agua dessa regido, com capacidade de



acumulacgdo de 27.689,504m? (Lima, 2006).

Figura 11 - Rio Botfogo
Fonte: A autora, 2024.
Em relagdo aos recursos hidricos subterraneos, a bacia estd inserida nos Dominios
Hidrogeologicos Intersticial, Karstico-fissural e no Fissural. O primeiro ¢ composto por
rochas sedimentares do Grupo Barreiras, Formacdo Beberibe e Depositos Aluvionares e

Fluviomarinhos. O Fissural ¢ formado por rochas do embasamento cristalino (CPRM, 2005).
5.2 Caracterizagdo Socioeconomica da bacia hidrografica

A bacia hidrografica do rio Botafogo esta localizada nos municipios de Aragoiaba,
Igarassu, Abreu e Lima e Itapissuma, no estado de Pernambuco. Aragoiaba ¢ o mais novo
municipio deste estado, desmembrado do municipio de Igarassu em 1995. Em 2000 a
populacdo de Aragoiaba erade 15.108, em 2010, a populagdo era de 18.156 pessoas, em 2022,
a populacdo era de 19.243 pessoas (Figura 12), sendo 4.135 pessoas a mais em vinte e dois
anos, representando um crescimento de 27,37%. Dessa populacdo, em 2020, apenas 8% do
pessoal estava ocupado (1.633 pessoas), especialmente no comércio, no setor publico
(prefeitura e secretarias) e na agropecuaria (IBGE Cidades, 2023).

Em relagdao a economia de Aragoiaba, em 2020, o Produto Interno Bruto (PIB) per
capita do municipio era de 8.086,51 reais, enquanto o valor adicionado bruto a precos
correntes, que € o PIB sendo contribuido pelas diversas atividades econdmicas do municipio,
tinha como 3? atividade econdmica, a agropecuaria, com 12.691,34 reais. Os setores industrial
e de agricultura sdo os que mais geram renda para Aragoiaba. Da producdo agricola de
lavouras tempordrias, a cana-de-actcar se destacou em relacdo a mandioca, com 72.216 t

produzidas, com um valor de produgdo de 12.481,00 (x1.000 reais), com um rendimento
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médio de 53.380 kg/ha (IBGE Cidades, 2023).

O municipio de Igarassu ¢ um dos mais antigos do estado de Pernambuco, com 488
anos. A populagdo no ano de 2000 era de 82.277 habitantes, em 2010 era de 102.021 pessoas,
ja no ultimo censo demografico, em 2022, essa populagdo ja era de 115.196 pessoas (Figura
12), sendo 32.919 pessoas a mais em vinte e dois anos, representando um aumento de 40%
na populacdo. Dessa populagdo, em 2020, apenas 17,4% estavam ocupadas (23.620 pessoas),
especialmente em ocupagdes elementares (trabalhadores domésticos, da limpeza, ajudantes
de cozinha etc.).

Em relagdo a economia do municipio, em 2020 o PIB per capita era de 22.371,51 reais,
enquanto o valor adicionado bruto a precos correntes, tinha como 1? atividade econdomica a
industria com 892.753,07 (x 1000) reais (Figura 13). Este ¢ o setor mais representativo,
seguido do setor de servigos e da agricultura. Neste, nas lavouras tempordarias produzidas, a
cana-de-agucar se destaca em relagdo a batata doce, abacaxi e a mandioca, com 417.700 t
produzidas, com um valor de producao de 72.191,00 (x1.000 reais), com um rendimento
médio de 63.810 kg/ha. O turismo também se destaca no municipio pelo turismo historico e

de praias (IBGE Cidades, 2023).

Crescimento populacional
140.000
120.000
100.000

80.000
60.000
40.000
20.000
, mnl [] l

Aragoiaba Igarassu Abreu e Lima  Itapissuma
m2000 ®=2010 m2022

Figura 12 - Gréfico do crescimento populacional dos municipios da bacia hidrografica do rio Botafogo/PE
Fonte: Censo Demografico do IBGE/2022 ¢ IBGE CIDADES.
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Figural3-Ind1’1str1as do PloEperia I' o
Fonte: A autora, 2024.

Assim como o municipio de Igarassu, o territério de Abreu e Lima ¢ um dos mais
antigos do estado. Ele era distrito de Paulista, mas foi desmembrado e tornou-se municipio
em 1982. A sua populag@o em 2000 era de 89.039 pessoas, em 2010 ja era de 94.429 pessoas,
enquanto em 2022 era de 98.462 (ver Figura 12), sendo 9.423 pessoas a mais em vinte e dois
anos, representando um aumento de 10,58%. Dessa populagdo, em 2020, apenas 12,7%
estavam ocupadas (10.872 pessoas), especialmente nas atividades de comércio, reparagdo de
veiculos automotores e motocicletas. Em relacdo a economia do municipio, em 2020 o PIB
per capita era de 18.189,98 reais, enquanto o valor adicionado bruto a precos correntes, tinha
como 1% atividade econdmica os servigos, principalmente de administra¢do, defesa,
educacdo, satide publica e seguridade social, com 680.031,60 (x 1000) reais. Este ¢ setor
mais representativo, seguido da industria e agropecuaria (IBGE Cidades, 2023).

O municipio de Itapissuma, da mesma forma que Aragoiaba, era distrito de Igarassu,
elevado a categoria de municipio em 1982. A populacdo desse municipio em 2000 era de
20.116 pessoas, em 2010 era de 23.769 pessoas, ja em 2022 essa populacdo era de 27.749
(ver Figura 12), sendo 7.633 pessoas a mais em vinte ¢ dois anos, representando um
crescimento de 37,94%. Dessa populacao, em 2020, apenas 20,2% estavam ocupadas (5.908
pessoas), especialmente em ocupagdes elementares. Em relagdo a sua economia, em 2020 o
PIB per capita era de 74.728,89 reais, enquanto o valor adicionado bruto a pregos correntes,
tinha como 1* atividade econdmica a industria, com 841.026,05 (x 1000) reais. Este ¢ setor
mais representativo, seguido dos servigos, administracao publica e agropecudria. O turismo
ambiental se destaca em Itapissuma devido aos seus rios, mangues € mar, além da culinéria.
Esta vem principalmente da atividade de pesca artesanal da populagdo local (IBGE Cidades,

2023).
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A Tabela 1 traz em resumo os setores econdOmicos mais representativos dos
municipios de Aragoiaba, Igarassu, Abreu e Lima e Itapissuma. E importante destacar que a
agropecuaria e a industria se destacam economicamente em todos os municipios da bacia

hidrografica do rio Botafogo.
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Tabela 1 -Setores econdmicos mais representativos dos municipios da bacia hidrografica do rio Botafogo/PE

SETORES ECONOMICOS MAIS REPRESENTATIVOS

MUNICIPIOS  [pqdistria  Servigos Agropecuaria  Administracio Lavoura Turismo
publica temporaria
X
Aracoiaba X X Cana-de-
agucar
X X
Igarassu X X X Cana-de- historico e
agucar ambiental
Abreu e Lima X X X
X
Itapissuma X X X X historico e
ambiental

Fonte: IBGE CIDADES, 2024.
5.3 Uso da terra na bacia hidrografica do Rio Botafogo

O uso e ocupagdo da terra na bacia do Botafogo foi marcada pelo processo de ocupagao
no periodo de colonizacdo do Brasil, devastando a Mata Atlantica local e posteriormente
pelo cultivo da cana-de-actcar, que perdura até hoje. Juntamente ao cultivo da cana, a
agropecuaria se configurou como atividade econdmica importante. Mais recentemente, a
partir de 2010, industrias de diversos ramos (bebidas alcoodlicas, produtos de higiene e
limpeza, biscoito etc.) se instalaram, especialmente na rodovia BR-101 no sentido do
municipio de Goiana. Entre as décadas de 1980 e 1990 os municipios de Abreu e Lima,
Aragoiaba e Itapissuma se elevaram a categoria de municipio, mostrando um crescimento
populacional nesse periodo.

Dentro deste contexto, considerando esses fatores, foram gerados mapas de uso e
ocupacdo da terra para os anos de 1990, 2000, 2010 e 2020 (Figura 14, Figura 15, Figura 16
e Figura 17), por meio do projeto Mapbiomas através de suas séries historicas organizadas
em colecdes. Foram gerados quatro arquivos raster, o qual foi classificado conforme a
legenda da colegdo 8 do Mapbiomas, processado por meio da plataforma Google Earth
Engine. Por meio dos mapas, foi gerado também o Quadro 2, com as areas em Km? de cada

classe de uso da terra nos quatro anos (1990, 2000, 2010 ¢ 2020).
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Figura 14 -Mapa do uso da terra em 1990, bacia hidrografica do rio Botafogo/PE
Fonte: Mapbiomas, cole¢do 8, adaptado pela autora, 2024.
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Figura 15 -Mapa do uso da terra em 2000, bacia hidrografica do rio Botafogo/PE

Fonte: Mapbiomas, colegdo 8, adaptado pela autora, 2024.
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Figura 16 - Mapa do uso da terra em 2010, bacia hidrografica do rio Botafogo/PE
Fonte: Mapbiomas, colegdo 8, adaptado pela autora, 2024.
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Figura 17 - Mapa do uso da terra em 2020, bacia hidrografica do rio Botafogo/PE
Fonte: Mapbiomas, colec@o 8, adaptado pela autora, 2024.
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Quadro 2 - Areas em Km? das classificagdes do uso da terra nos quatro anos analisados (1990, 2000, 2010 ¢ 2020)

) AREA (KM2)
CLASSIFICACAO DO USO DA EVOLUCAO EM 30
TERRA 1990 2000 2010 2020 ANOS
KM? %
3 - Formacio Florestal 91,702 99,669 103,110 109,810 18,108 19,74%
4 - Formacao Savanica 0,058 0,057 0,057 0,102 0,044 75,86%
5 - Mangue 1,796 2,046 2,285 2,355 0,559 31,12%
9 - Silvicultura X 0.0462 0,0053 0,0460 -0,0002 0.43%
(2000-2020)

11 - Campo Alagado e Area 0,185 0,117 0,171 0,147 20,038 79.46%
Pantanosa

15 - Pastagem 0,566 0,055 0,424 0,242 -0,324 57.24%
20 - Lavoura da cana-de-agucar 67,469 67,521 67,901 67,404 -0,065 0,09%
21 - Uso Agropecuario 100,010 91,830 86,086 80,247 -19,763 19,76%
24 - Area urbanizada 0,192 1,050 1,721 2,580 2,388 1.243,8%
25 - Area sem vegetacio 0,264 0,195 0,404 0,320 -0,056 21,21%
31- Aquicultura 0,024 0,004 0,297 0,063 0,039 162,5%
33 - Corpos d'dgua 4,120 3,798 3,968 3,065 -1,055 25.61%

Fonte: A autora, 2024.

Por meio dos mapas dos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020 e do Quadro 2 ¢ possivel
observar as mudangas no uso e ocupagao da terra da bacia hidrografica do rio Botafogo. Os
usos da terra 3, 4 e 5, referentes na legenda do Mapbiomas as Formacgdes Florestais, Savanica
e Mangue cresceram em area nos ultimos 30 anos, representados na cor azul. A area urbanizada
e a Aquicultura também cresceram consideravelmente no mesmo periodo.

O crescimento da Formagao Florestal foi de 18.108 Km? em 30 anos, representando um
aumento de 19,74%. De 1990 para 2000 a Formacao Florestal cresceu para 99,669 km?
indicando um saldo positivo de aproximadamente 7,967 km? Isso sugere que houve
recuperagao ou expansao das areas florestais, possivelmente devido a regeneragao natural. Em
2010, o valor aumentou para 103,110, com um incremento adicional de 3,441 Km?
evidenciando continuidade na recuperagao florestal ou menor pressdo para desmatamento.

Isso se deve também a presenca do Campo de Instrucao Marechal Newton Cavalcante -
CIMNC, que foi fundado em 1945, abrangendo onze antigos engenhos de cana-de-actcar. Entre
as suas missdes, esta a preservacdo do meio ambiente, realizando atividades de educacao
ambiental e solturas de animais silvestres juntamente a Agéncia Estadual de Meio Ambiente
- CPRH. A éarea do quartel, que compreende toda a area verde do alto curso da bacia

hidrografica, esteve em estado maior de degradacao, conforme se observa no uso da terra de
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1990, havendo melhora nos anos seguintes. Isto se deve principalmente ao cercamento da area
e ao estado de regeneragdo natural da mata (Sales, 2020).

Dentro do CIMNC foi criado o Reftigio da Vida Silvestre (RVS) Mata de Miritiba,
Unidade de Conservacao de Protecao Integral. O RVS Mata de Miritiba, criado como Reserva
Ecologica em 1987, foi recategorizado em 2011 como RVS (CPRH, 2023), sendo assim,
apresenta maior restricdo no uso da terra, utilizado apenas para pesquisa e visitagdo, sujeitas
as normas do plano de manejo da unidade de conservagdo. Isso tem contribuido para a
conservacao das florestas locais.

Além disso, em 2010 foi criada a Area de Protegdo Ambiental (APA) Aldeia-Beberibe,
que apesar de ser uma Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel, apresenta restrigdes no uso
daterra em seu territorio. Em 2019, complementando a lei de criagdo da APA Aldeia-Beberibe,
por meio do Decreto n® 47.556, de 5 de junho de 2019, foi instituido o “Corredor Ecoldgico
da APA Aldeia-Beberibe”, com o objetivo de conectar funcionalmente e estruturalmente as
zonas entre 0 RVS Refligio Mata de Miritiba, RVS Mata da Usina S3o José e RVS Mata de
Quizanga e os demais remanescentes de Mata Atlantica existentes em seu territorio, o que
podem ter contribuido para o aumento e conservacdo da Formagao Florestal.

Além disso, a APA Aldeia-Beberibe ¢ uma éarea prioritaria para Pagamento de Servigos
Ambientais - PSA e para compensagao de reserva legal no Bioma Mata Atlantica para o Estado
de Pernambuco. Essa restricao da area para a formacao de corredores ecoldgicos pode ser vista
no mapa da Figura 18, do comparativo entre os anos de 1990 e 2020, das mudancas ocorridas
nesse periodo.

E importante citar também a contribuicio da Lei da Mata Atlantica (Lei n.°
11.428/2006), da Lei 12.651/2012, o Codigo Florestal brasileiro, para a conservagdo das
Formagdes Florestais na bacia do rio Botafogo, e da ja existente Lei Federal n°4.771/1965, que
instituia o segundo Codigo Florestal, e j& apresentavam restricdes na supressao de vegetagao
em Areas de Preservagdo Permanente (APPs).

Entretanto, apesar das restri¢des apresentadas conforme as leis, decretos e presenca de
Unidades de Conservagao, € possivel observar no periodo de 1990 a 2020 um trecho da bacia
hidrografica do rio Botafogo onde o uso da terra na APA est4 relacionado ao cultivo da cana-
de-agucar e agropecuario, especialmente proximo da Barragem de Botafogo. Também ¢
possivel observar que muitos trechos de canais de primeira ordem, onde estdo as nascentes,
foram suprimidos principalmente devido a lavoura temporaria da monocultura da cana-
de-acucar, pela atividade agropecudria e pela expansdo urbana. Conforme a classificagao de

Strahler (1952) (Figura 19), havia cerca de 156 canais de primeira ordem na bacia, e
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comparando-se ao mapa de uso da terra de 2020, observa-se que cerca de 20 desses canais de

primeira ordem foram suprimidos (Figura 20).
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Figura 18 -Mapa das mudangas o uso da terra da Formacao Florestal, com destaque para dois pontos principais de modificagdo, com as linhas vermelhas mais grossas.
Fonte: Mapbiomas,
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Figura 19 -Mapa da Classificagdo dos canais conforme Strahler (1952).

Fonte: Imagem SRTM, adaptada pela autora, 2024.
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Figura 20 - Mapa do impacto no uso da terra (2020) nos canais de primeira ordem da bacia hidrografica do rio Botafogo/PE

Fonte: Mapbiomas, colegdo 8, adaptado pela autora, 2024.
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Por meio da andlise do Diagrama de Sankey (Figura 21), € visivel que parte das areas
anteriormente destinadas ao "Uso Agropecudrio” e "Lavoura da cana-de-acucar" contribuiu
para a Formagao Florestal ao longo dos anos, refletindo esforgos de preservagao ambiental ou
abandono de areas anteriormente destinadas a atividades agropecudrias e outras. Outras
categorias, como "Area sem vegetagdo" ou "Pastagem", também tenham sido reconvertidas para

a Formacao Florestal.

Area urbanizada

2020 B
Formacao Florestal

2010

Mangue

Silvicultura

2000 Uso Agropecuario

1990 Lavoura da cana-de-acucar

\
- i\“\ — Aquicultura

\\\ Formago Savanica
ronsan vegelagho

Figura 21- Diagrama de Sankey das classificagdes do uso da terra nos quatro anos analisados (1990, 2000, 2010
e 2020).
Fonte: Elaborado no SankeyMATIC.

Campo Alagado e Area Pantanosa
Corpos d'agua

Isso ¢ comprovado utilizando-se os dados gerados no software QGIS, quando calculado
quantos porcento de Formacao Florestal e outros usos da terra estavam presentes em 1990, onde

se tem Formagao Florestal no ano de 2020. Foi possivel observar a composi¢do presente na

Tabela 2.

Tabela 2 - Mudancas do uso da terra para Formagao Florestal entre 1990 até 2020

1990 - 2020 PERCENTUAL DA MUDANCA
USOS DA TERRA EM RELACAO AO VALOR DE
ha) 1990

Uso agropecuario 2.218,11 20,20%
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Outros usos da terra (Formacéo
Savéanica, Corpo d’agua, Campo 54,28 0,50%
alagado e drea pantanosa, Pastagem,
Cana-de-aciicar, Area sem
vegetacio)
Fonte: Dados obtidos no software Qgis pela autora, 2024.

Por meio da Tabela 2 é possivel observar que o “Uso Agropecudrio” foi o mais
representativo em sua transformacdo para a Formacdo Florestal, sendo superior a todos os
outros usos da terra combinados, apesar de ser uma das principais economias dos municipios
da bacia hidrografica do Botafogo. Isto pode ter ocorrido devido ao abandono de terras, seja
por improdutividade do solo ou devido ao Decreto n® 47.556, de 5 de junho de 2019, que trata
da formacdo de corredores ecoldgicos, PSA, e compensagdes ambientais na APA Aldeia-
Beberibe.

Os demais usos da terra representaram baixo percentual de mudancas para a Formagao
Florestal. A cana-de-agucar se mantém estavel ao longo dos 30 anos, ndo demonstrando
aumento expressivo. Isso pode ser resultado de limitagdes no avango das fronteiras agricolas,
compensadas pelo aumento de produtividade em areas ja cultivadas. Grande parte das areas de
cana-de-aglcar se encontram na fronteira de Formacdes Florestais (Figura 22). A reducdo no
volume de 4gua e umidade dos corpos hidricos, campo alagado e areas pantanosas resultou no
processo de regeneracdo natural da Mata Atlantica, presente no uso da Formagao Florestal. Essa
regeneragdo ¢ proporcionada por espécies pioneiras, como a Embauba (Cecropia pachystachya
Trécul), Lacre (Vismia guianensis (Aubl.) Choisy) e Cupitba (7Tapirira guianensis Aubl.).

Além disso, esse processo também pode ter possibilitado a redu¢do de areas sem vegetagao.

S NP SR N NV

e lavouras de cana-de-agucar

4

Fiura 22 - Area de Mata Atlantica n fronteira d
Fonte: A autora, 2024.
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A conversao de pastagem para floresta reflete o abandono ou substitui¢ao por vegetagao
nativa, frequentemente ligada a 4reas com menor potencial agricola. Na bacia hidrografica do
rio Botafogo, a vegetacdo Savanica representa o processo inicial de regeneracdo da Mata
Atlantica, em um cendrio onde ainda predominam arvores pequenas e¢ espécies de habito
arboreo-arbustivo pioneiras e adaptadas a ambientes abertos. Entretanto, a medida que evolui,
a feicdo devera ser substituida pela Formagao Florestal, cedendo espaco para arvores lenhosas
e dossel fechado. Conforme indicado no Quadro 2, a formagdo Savanica apresentou um
crescimento de 75,86% em um periodo de 30 anos, podendo ser encontrada principalmente nas

bordas dos fragmentos florestais da regido, com destaque para areas protegidas.

O manguezal também estd no grupo que cresceu na analise do uso da terra da bacia
hidrografica do Botafogo, com 31,12% em 30 anos, sendo 0,559Km? a mais, especialmente na
ultima década (2010-2020). De acordo com o Diagrama de Sankey (ver Figura 21), o manguezal
aparece relativamente estavel, com pequenos fluxos de perda ou ganho, que contrasta com as
florestas, que t€ém uma dindmica mais intensa. Ele ocupou em 2020 alguns trechos de Corpos
d’4gua e de Uso Agropecudrio, que se deve principalmente as leis de protecdo ambiental e ao
crescimento das copas que ocultou o corpo hidrico abaixo, observando-se pelas imagens de

satélite.

Esse manguezal esta situado dentro da APA de Santa Cruz, criada em 2008, presente
na area estuarina no Canal de Santa Cruz, na foz do rio Botafogo. Essa APA apresenta restrigdes
e proibi¢des de uso semelhantes a APA Aldeia-Beberibe e encontra-se também em semelhante
situacdo em relacdo ao uso do seu territdrio para as atividades agropecudrias e do cultivo da
cana-de-actcar. Os manguezais estdo amparados desde o primeiro Codigo Florestal brasileiro
(1938) até o atual (2012) que trazem os manguezais em toda a sua extensao como APPs. A

Resolugao CONAMA 303/2002, traz também a preservacdo de manguezais e restingas.

Na bacia hidrografica do rio Botafogo observou-se um crescimento maior dessas areas
de manguezais principalmente a partir de 2010, sob a influéncia de uma maior atuagado das leis
e 6rgdos ambientais de fiscalizagdo e da criagao da APA de Santa Cruz. Além disso, € preciso
citar que essa protecao também se deve ao fato de parte da economia dos municipios de Igarassu
e Itapissuma estarem associadas ao turismo historico e ambiental, especialmente as suas areas
de manguezal. Esse turismo gera renda para as populagdes tradicionais locais que vivem do

extrativismo da regido estuarina.

Entretanto, esse crescimento do manguezal também pode estar associado ao despejos

de esgotamento sanitario doméstico e industrial sem tratamento nos cursos d’agua, devido ao
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processo de urbanizagdo e crescimento desordenado dos municipios da bacia hidrografica do
rio Botafogo. Segundo Otsuka et al. (2014) e os relatdrio periodicos da Agéncia Estadual de
Meio Ambiente (CPRH, 2024), esse despejo de efluentes nao tratados tem gerado um processo
de eutrofizagdo da agua, impulsionando o crescimento da vegetacdo do manguezal pela

disponibilidade de nutrientes em suspensdo no estudrio do rio Botafogo.

A Figura 23 mostra a diferenca do manguezal presente em 1990 ¢ em 2020. E

possivel observar o crescimento do manguezal em 2020.
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Figura 23 - Mapa das mudangas o uso da terra do Manguezal em 1990 e 2020
Fonte: Mapbiomas, colegdo 8, adaptado pela autora, 2024.
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A Aquicultura, normalmente associada as areas de manguezais, pela produgdo
especialmente de moluscos e crustaceos, também cresceu 162,5%, em 0,039 Km?. Isto estd em

conformidade a aquicultura mundial, que cresceu 5,3% entre 2001 e 2018 (FAO, 2020).

Outro uso da terra que cresceu significativamente foi a Area urbanizada na bacia
hidrografica do rio Botafogo, referente principalmente aos nticleos urbanos de Aragoiaba,
presente na Figura 24 e no mapa da Figura 26, no distrito de Trés Ladeiras de Igarassu, o
distrito de Botafogo pertencente a Itapissuma presente na Figura 25 e a sede Igarassu, podendo
ser observadas no mapa da Figura 26. Esses nticleos urbanos cresceram 1.243,8% em 30 anos,
um crescimento equivalente a 2,388 Km?. Esse crescimento foi maior no periodo entre 1990

e 2010.

Figura 24 - Aragoiaba/PE
Fonte: A autora, 2024.

Figura 25 - Distrito de Botafogo, It pissua/PE
Fonte: A autora, 2024.

De acordo com o Diagrama de Sankey (ver Figura 21), pode-se observar a area

urbanizada aparece em processo de expansao horizontal, o que se concretiza no ano de 2020.
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Uma parte significativa das terras para uso agropecuario foi convertida para o uso urbano, assim
como areas de pastagens, areas sem vegetagao, € pequenas parcelas de areas florestais também
foram ocupadas para urbanizagao, refletindo a expansao de cidades sobre areas naturais.

Isso ¢ comprovado utilizando-se os dados gerados no software QGIS, quando calculado
quantos porcento de Area urbanizada e outros usos da terra estavam presentes em 1990, onde
se tem Area urbanizada no ano de 2020. Foi possivel observar a composi¢io presente na

Tabela 3.

Tabela 3 - Mudangas do uso da terra para Area Urbanizada entre 1990 até 2020

1990 - 2020 PERCENTUAL DA MUDANCA
USOS DA TERRA EM RELACAO AO VALOR DE
(ha)
1990
Uso agropecuario 233,85 90,63%
Outros usosrda terra (Pastagem, Czlna-de- 4,608 1,79%
actcar, Area sem vegetacio e
Formacao Florestal)

Fonte: Dados obtidos no software Qgis pela autora, 2024.
Essa mudanca entre os anos de 1990 e 2020 pode ser observada no mapa da Figura 26.

Entre 2000 e 2022, os municipios da bacia do rio Botafogo tiveram um crescimento
populacional entre 10 e 40% na sua populacao, sendo Igarassu o mais populoso. Isto demanda
maior expansdo de infraestrutura habitacional, de servigos, como educacgdo e satide; industrias

e no saneamento basico e maior necessidade de fornecimento de 4gua a populagdo.
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Fonte: Mapbiomas, colecdo 8, adaptado pela autora, 2024.
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Em 30 anos também houve a redu¢do em diferentes graus dos usos da terra 9, 11, 15,
20, 21, 25 e 33, referentes na legenda do Mapbiomas a Silvicultura, Campo Alagado e Area
Pantanosa, Pastagem, Lavoura da cana-de-agtcar, Uso Agropecuério, Area sem vegetagdo e

Corpos d’agua. Eles estdo representados na cor vermelha no Quadro 2.

A Silvicultura (Figura 27), que somente aparece no projeto Mapbiomas no ano de 2000,
reduziu somente 0,43%, referente a uma area de 0,0002 Km?, se mantendo quase estavel. De
acordo com o Diagrama de Sankey (ver Figura 21), parte das suas areas pode ser proveniente
de conversdes de Uso Agropecudrio, Pastagens ou Formagao Florestal, convertidas em florestas
comerciais. Entretanto, pequenos fluxos indicam a conversao para outras categorias, como a
Area Urbana ou até mesmo regeneragdo natural (Formagdo Florestal), o que indica terras
anteriormente manejadas para silvicultura sejam abandonadas ou destinadas ao reflorestamento

natural.

Fonte: A autora, 2024.

Os Campos Alagados e a Area Pantanosa reduziram 79,46%, referente a uma area de
0,038 Km?. Eles sdo importantes sistemas umidos referentes as areas umidas de planicies
inundéveis, na qual estd representada na drea em estudo pela planicie inundavel do rio Botafogo.
As areas umidas sdo extremamente importantes para a prote¢do de sistemas hidricos. Segundo
Gomes (2017), no Brasil as areas umidas foram drenadas e modificadas em areas para
agricultura, industrias e para areas urbanas, onde a degradacao foi gerada, além de tudo, pela
auséncia de saneamento.

O Diagrama de Sankey (ver Figura 21), apresenta a mudanc¢a dos Campos Alagados e
a Area Pantanosa como relativamente estavel no periodo de 1990 a 2020, mas apresenta fluxos
de perdas e ganhos nesse periodo. As perdas estdo associadas a conversdo principalmente para

categorias como Uso Agropecuario e Lavoura da Cana-de-Acucar, atividades que muitas vezes
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drenam areas alagadas. Pequenos fluxos de perdas ocorrem para a Formacao Florestal, resultado
do processo de regeneracao natural da Mata Atlantica. Os ganhos também sdo provenientes do
Uso Agropecuario ou de Areas sem vegetagio, demonstrando que 4reas degradadas ou
abandonadas voltam a alagar devido a mudancas no manejo ou alteragdes no regime hidrologico.

Os Corpos d’agua reduziram 25,61%, 1,055Km? no periodo de 30 anos. A Barragem de
Botafogo foi o Corpo d’agua que mais reduziu nos ultimos anos. Com a recente crise hidrica,
na ultima década o reservatorio esteve operando com menos de 16% de sua capacidade, e em
2021, operou com 4,5% de sua capacidade (G1, 2021). Essa reducao também ¢ vista na foz do
rio Botafogo, proxima a area do manguezal.

Também ouve o surgimento de um corpo d’agua proximo do municipio de Aragoiaba,
onde anteriormente havia o Uso Agropecudrio e a Lavoura de cana-de-agtcar. Isso se confirma
por meio do Diagrama de Sankey, que demonstra ganhos de fluxos dos Corpos d’agua para o
Uso Agropecuario. Também houve perdas de fluxos, principalmente para o Uso Agropecuario
e para o Mangue. Este pode ter se expandido a medida que o Corpo d’4gua foi diminuindo.
Entretanto, outros Corpos d’dgua se mantiveram no periodo de 30 anos, a exemplo da Lagoa
de Botafogo (Figura 28) e do riacho que se encontra ao lado da Fabrica Chlorum Solutions

(Figura 29).

Figura 28- Lagoa de Botafogo, distrito de Botafogo, Itapissuma/PE
Fonte: A autora, 2024.
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Figura 29 — Riacho ao lado da Fabrica Chlorum Solutions, Igarassu/PE
Fonte: A autora, 2024.

As Areas sem vegetacdo reduziram 21,21%, em uma area de 0,056Km? Elas
representam atualmente as areas de solo exposto e onde estdo a Usina Sao José, a Subestacao
Pau Ferro — CHESF e um parque tecnoldgico. De acordo com o Diagrama de Sankey, parte
desse uso foi convertido em Formacao Florestal, provavelmente pela regeneragdo natural de
areas previamente degradadas; para a Area urbana e para os Campos alagados e éreas

pantanosas.

A area de Pastagem, sendo parte significativa do Uso Agropecuario, foi uma das que
mais reduziu em 30 anos, 57,24%, em uma area de 0,324 Km?. Ela foi em grande parte
substituida pelo Uso Agropecuario. Este reduziu somente 19,76% em 30 anos, em uma area
de 19,763Km?, ¢ uma das maiores categorias no diagrama de Sankey, com mudancas
significativas ao longo do tempo. Parte da 4rea destinada ao Uso Agropecuario foi convertida
principalmente para Area urbanizada, Silvicultura e para a Formagio Florestal, o que sugere
um movimento de desintensificacdo agricola em algumas areas, seja por politicas ambientais
ou alteragdes no uso da terra. A Figura 30 mostra o Uso Agropecuario no trecho em amarelo
no mapa da Figura 31 e proximo ao CIMNC. A Figura 31 mostra o principal ponto de
mudanga (em amarelo) no periodo de 1990 a 2020, onde estdo o CIMNC, a APA Aldeia-
Beberibe e a proposta de corredor ecoldgico para essa APA. Apesar disso, também houve
ganhos para esses usos, especialmente pela conversao dos Campos alagados e areas

pantanosas.

O baixo percentual de reducao de area no periodo de 1990 a 2020 pode estar relacionado
ao fato deste uso representar a terceira maior economia dos municipios presentes na bacia

hidrografica do rio Botafogo. Este uso da terra representa o terceiro maior nessa bacia,



juntamente a Lavoura da cana-de-agucar e a Formagao Florestal.

Figura 30 — Uso Agropecuario na area do CIMNC, Aragoiaba/PE
Fonte: A autora, 2024.
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Figura 31 — Mapa das mudangas o uso da terra do Uso Agropecuario em 1990 e 2020
Fonte: Mapbiomas, colec@o 8, adaptado pela autora, 2024.
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O uso da Lavoura temporéaria da cana-de-agticar teve uma reducao infima em 30 anos,
de 0,09%, de 0,065Km?, mantendo-se quase estavel em todo o periodo, sugerindo que a lavoura
de cana-de-acucar ¢ uma atividade consolidada e bem distribuida espacialmente (Figura 32). A
partir de 2010 os valores da cana-de-acgticar em area foram reduzidos, o que pode ser um reflexo
das politicas e normas ambientais desse periodo, principalmente relacionados a criagdo da APA

Aldeia-Beberibe e o Cédigo Florestal brasileiro.

Figura 32 — Vasta area de lavoura de cana-de-agtcar
Fonte: A autora, 2024.

Dessa forma, ¢ importante ressaltar que essa lavoura temporaria € a que mais se destaca
economicamente entre os municipios da bacia hidrografica do rio Botafogo, gerando renda
desde a formacgao territorial dos municipios. Entretanto, € um uso que consome bastante agua,
pois para cada uma tonelada de cana-de-agucar produzida, demanda-se cerca de 10mm de adgua.
A exigéncia de 4gua durante todo o seu ciclo ¢ de 1.500 a 2.500mm (Doorenbos; Kassam,
1979). Para o seu sucesso, a irrigacdo ¢ de grande importancia e a deficiéncia hidrica juntamente
a falta de chuvas, causam impactos na producao.

Considerando o valor de uma tonelada de cana produzida demanda 10mm de agua
(101/m?), no municipio de Aracoiaba, em 2020, foram produzidas 72.216 t de cana, gerando
uma demanda de 722.16mm de dgua. Em Igarassu, no mesmo ano, foram produzidas 417.700
t de cana, gerando uma demanda de 4.177.000mm de agua.

De acordo com o diagrama de Sankey, a Lavoura de cana-de-agucar foi convertida em
Area urbana, Formagdo Florestal e de Pastagem ou Uso Agropecuério. Mas também houve um
fluxo de ganho vindo também do Uso Agropecuario, da Formagio Florestal ¢ Areas sem
vegetacao.

Portanto, apesar do aumento das Formacdes Florestal e Savanica e dos mangues na bacia
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hidrografica do rio Botafogo, houve consideraveis redugdes nas areas dos Corpos d’agua,
especialmente da Barragem de Botafogo, e de areas umidas, como dos Campos Alagados ¢
Areas Pantanosas. As redugdes ocorridas no plantio da cana-de-agtcar foram infimas
comparando-se os séculos de uso da terra, da mesma forma, as redugdes ocorridas no uso
agropecuario sao poucas em relacio a area que ocupam na bacia hidrografica do rio Botafogo.
A area urbanizada foi a que mais cresceu na bacia, trazendo impactos consideraveis no uso da

terra.

5.3.1 A evolugdo espaco-temporal do uso e ocupacido da terra e os impactos
socioeconomicos e ambientais gerados na bacia hidrogrdfica do rio Botafogo

As mudangas no uso e ocupagdo da terra na bacia hidrografica do rio Botafogo ao longo
dos ultimos 30 anos tém promovido significativos impactos ambientais e socioecondmicos,
cujos efeitos variam em natureza, abrangéncia e magnitude.

Alteragdes como o aumento de formagodes Florestal e Savanica, areas de Mangue, e da
Aquicultura, além do crescimento urbano, contrastam com a diminui¢do da Silvicultura, dos
Corpos d'agua, dos Campos alagados e das areas pantanosas, da Pastagem, das areas sem
vegetacao (solo exposto), bem como a baixa redugdo, tendendo a estabilidade, das atividades
agropecuarias e da lavoura de cana-de-acgtcar. Essas mudangas tém repercutido na dindmica
ambiental da bacia, afetando processos como a regulacao hidrica, a qualidade dos solos e a
biodiversidade; e na sua dindmica socioecondmica, afetando também na oferta de empregos, de
servicos a populagdo, seguranca alimentar e nas receitas dos municipios.

Conforme enfatizado por Guerra e Margal (2016), transformacdes no uso da terra em
areas ecologicamente sensiveis podem acentuar processos como erosdo, assoreamento €
desequilibrios ecoldgicos. De forma semelhante, Tucci (2007) destaca que as alteragdes no uso
do solo, associadas a urbanizacdo e atividades agroindustriais, frequentemente resultam em
impactos significativos na disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos.

Sendo assim, o Quadro 3 traz uma matriz dos principais impactos que ocorreram € que
podem ocorrer na bacia hidrografica do rio Botafogo. Alguns impactos foram gerados mais
rapidamente, classificados como “imediatos”, com a reducdo ou aumento de um dos usos e
ocupacdo da terra. Outros impactos necessitam de um prazo médio e longo para acontecer, o
que depende da interferéncia de alguns fatores, como condigdes climaticas, pedoldgicas e

geologicas.



Quadro 3 - Matriz de impactos socioecondmicos e ambientais na bacia hidrografica do rio Botafogo/PE

USOE EVOLUCAO ABRANGENCIA PRINCIPAIS IMPACTOS DURACAO NATUREZA  REVERSIBILIDADE
OCUPACAO DA EM 30 ANOS ASSOCIADOS DO
TERRA IMPACTO
Melhorla da qualidade da MP
agua
. Redugéo da erosdo do solo MP
MEIO FISICO Controle de enchentes MP
Aumento da , infiltracao e MP/LP N
FORMACAO | Aumentou em pecarza do aquiferos Positiva
FLORESTAL Area MEIO BIOTICO Armazenarflento de carbono ! Reversivel
MEIO BIOTICO | Conservagdo da MP
biodiversidade
MEIOS FISICO E X .
SOCIOECONOMICO Regulagao do clima local MP
MEIO Redugio de 4 duti M Negati
SOCIOECONOMICO | Redugao de areas produtivas egativa
FORMACAO Aumentou em . Maior resiliéncia em areas . ,
SAVANICA drea MEIO BIOTICO [ MP Positiva Reversivel
Prot?(;ao costeira  contra MP
erosio
Melhoria na qualidade da
MEIO FISICO agua  (filtram  poluentes, MP
sedimentos e nutrientes)
MANGUE Aume’ntou em RO @ mgrein 6 MP Positiva Reversivel
area enchentes
. Aumento da biodiversidade
MEIO BIOTICO (aumento de habitats) MP
MEIO Contribuigdo para a pesca e MP
SOCIOECONOMICO | economia local
MEIO BIOTICO | Armazenamento de carbono _|NNNRDRINNS
Diminuiu em : Diminui¢ao da extracdo de . ,
SILVICULTURA area A agua do solo e reducdo da 1M Positiva Rgmesive.
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contaminagao por
agroquimicos, melhorando a
qualidade dos corpos d'dgua

Diminui¢do da demanda de

MEIO FiSICO 3 ) .
agua em rios e aquiferos
MEIO FiSICO Processo erosivo inicial
Redugao na produgdo de
. madeira e derivados,
HIBIDEOINGE aumentando a pressdo sobre Negativo
a vegetacdo nativa
MEIOA Perda de renda e empregos
SOCIOECONOMICO preg
MEIO FiSICO iigugao da compactagdo do
MEIO FiSICO I?1m1nu1gao da demanda de Positiva
agua
. . Redugio de emissdes de .
PASTAGEM D1m1,nu1u em MEIO BIOTICO metano Reversivel
area = -
Reducao da receita dos
MEIO municipios da bacia
e hidrografica Negativa
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aquiferos
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Redugdo da queima do solo
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Pressdo sobre os recursos
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AREA Aumentou em sistemas de abastecimento e MP Neeativa ST
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aos despejos de residuos
Diminuigdo da recarga de MP Reversivel

aquiferos
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Contaminagdo dos recursos
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, o Redugdo da erosdo
AREA SEM Diminuiu em . = " ,
VEGETACAO Area MEIO FISICO Redugdo do processo de MP Positiva Reversivel
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(abastecimento de agua)
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LAVOURA DA
CANA-DE-
ACUCAR

Diminuiu em
area

MEIO FiSICO

Aumento da infiltragdo de
agua no solo e na recarga de
aquiferos

Reducdo da queima do solo

Redugao da erosao do solo

Melhoria da qualidade da
agua, pela redugdo do uso de
pesticidas,  herbicidas e
fertilizantes.

MEIO

SOCIOECONOMICO

Perda de empregos e renda
local

Positiva

MEIO

SOCIOECONOMICO

Reducéo da receita dos
municipios da bacia
hidrografica

Uso
AGROPECUARIO

Diminuiu em
area

MEIO FiSICO

Reducdo da erosdo e do
assoreamento

Negativa
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MEIO
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econdmicos locais
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Aumento dgs emissdes de MP Reversivel
gases de efeito estufa
Contamina¢do dos recursos
hidricos (residuos industriais, IM/MP
domésticos etc.)
Desenvolvimento econdmico MP R vel
MEIO e geragdo de empregos Positi ceversive
SOCIOECONOMICO | Melhor acesso a infraestrutura ostiiva .
. MP Irreversivel
€ servicos
AREA SEM Diminui Reducéo da erosdo
iminuiu em . = .. ,
VEGETACAO Area MEIO FISICO Redugdo do processo de MP Positiva Reversivel
assoreamento dos rios
MEIO FiSICO UGy ’da. S o Reversivel
recursos hidricos et
MEIO BIOTICO | Modificagdo de habitats Irreversivel
Aumentou em naturais
AQUICULTURA . ~
area MEIO Geracao de renda e empregos R tvel
SOCIOECONOMICO Posit eversive
MEIO Producao de alimentos ostva R ivel
SOCIOECONOMICO eversive
Redugdo da disponibilidade
MEIO Fisico  (-udrica_ . Reversivel
Alteragoes no ciclo MP
CORPOS Diminuiu em }Il)ld?loglzo biodiversidad Neeativa
D’AGUA area MEIO BIOTICO erda de brodiversidade ceatty Irreversivel
aquatica
Reducdo da disponibilidade
MEIOA de agua para human Reversivel
SOCIOECONOMICO | d¢ dgua para o uso humano eversive

(abastecimento de agua)

Legenda: IM — IMEDIATO; MP — MEDIO PRAZO; LP — LONGO PRAZO.

Fonte: A autora, 2024
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Os impactos ambientais e socioecondmicos de duragdo “imediata”, os quais ocorreram
na modifica¢do do uso e ocupacdo da terra em 30 anos, estdo relacionados com a reducgdo de
terras produtivas, devido a expansdo da Formagao Florestal; na provavel reducao na producao
de madeira e derivados, com a redugdo em area da Silvicultura; com a perda de empregos,
geracdo de renda e receita para os municipios da bacia do Botafogo, relacionados a diminuicao
dos usos e ocupacgao da terra da Silvicultura, da Pastagem, da Lavoura da cana-de-actcar e do
uso Agropecudrio, uma vez que estes ultimos constituem boa parte da economia dos municipios
da bacia do Botafogo. Outro impacto se refere a redu¢ao da queima do solo (Figura 33) para a
plantacdo da cana-de-agucar, que ¢ chamada de “queima controlada” ou “queima pré-colheita”,
o qual causa impactos significativos no solo, no ar e no ecossistema ao redor. O fogo destroi

a camada de matéria organica no solo, reduzindo sua fertilidade.

Figura 33 — Cana-de-agtcar q:eimada e empilhada em Igarassu/PE
Fonte: A autora, 2024.

Os impactos estdo também relacionados com a seguranga alimentar, devido a redugao
na producdo de alimentos, principalmente vindos da agropecudria e da pesca, relacionados a
diminui¢ado das areas dos usos Agropecuario e Campos alagados e as areas pantanosas. Um dos
impactos gerados com a diminuicdo dos Campos alagados e areas pantanosas se refere ao
aumento da disponibilidade de terras para a agricultura e para o desenvolvimento urbano, uma
vez que estdo localizados em areas mais planas da bacia hidrografica.

Outros impactos “imediatos” relacionam-se a diminui¢ao da extracdo e demanda de
agua em rios e aquiferos, redu¢do da contaminagdao por agroquimicos, consequentemente
melhorando a qualidade dos corpos d’agua, e a reducdo de emissdes de metano, devido a
reducdo dos usos de Silvicultura e Pastagem. A diminui¢ao das areas de Silvicultura, com a

retirada da vegetacao, pode também ter causado um processo erosivo inicial.
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Também hd o impacto para o meio bidtico, da modificacdo de habitats naturais,
principalmente pela expansdo da Aquicultura. A aquicultura tem se expandido para as areas de
manguezais na bacia do rio Botafogo, o que tem sido comum em outras regides do planeta,
acarretando a destruicdo ambiental desse ecossistema e a sua substituicdo para outros usos,
como a aquicultura. Para que esse impacto seja menor, se recomenda a localizacdao dos tanques
de aquicultura a uma determinada distancia dos manguezais (Ronnbick, 1999; Spalding et al.,
2010).

Outro impactos “imediatos” importantes se relacionam ao aumento pela demanda por
recursos hidricos e pela disponibilidade hidrica, especialmente para uso humano, como o
abastecimento de agua das populagdes. Esses impactos ocorrem devido a diminui¢ao de corpos
d’4gua na bacia hidrogréfica, a atividade de Aquicultura e principalmente pela expansdo das
areas urbanas, que demandam mais agua.

Os impactos de “Médio Prazo” estdo associados a processos que ocorrem de forma mais
lenta no tempo, como a melhoria na qualidade da 4gua e sua contaminagao, eutrofizagdo do rio,
reducdo e protecao contra a erosdo do solo e assoreamento dos rios, controle e agravamento de
enchentes, regulacdo do clima local, aumento da infiltracdo e recarga de aquiferos como
também a reducdo nessa recarga, resiliéncia de areas degradadas, conservacao e aumento da
biodiversidade local, aumento de habitats, contribui¢do para a pesca e economia local,
descompactagdo do solo, reducdo da biodiversidade em areas imidas, aumento do escoamento
dos rios, aumento das emissdes de gases de efeito estufa, desenvolvimento econdmico, oferta
de servicos, melhor infraestrutura e geracdo de empregos, alteragdes no ciclo hidroldgico e
perda da biodiversidade aquatica.

O processo de degradagdo do solo € um impacto de “Médio Prazo” com a implantagao
da cana-de-agticar (Figura 34). Ele ocorre em areas onde a cobertura vegetal original foi
removida, onde ha grandes precipitagdes e onde a declividade favorece o escoamento da agua,
favorecendo esse processo. Na bacia hidrografica do rio Botafogo € possivel observar diversas

areas com processo erosivo atuante.
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Figura 34 — Processo erosivo em area de lavoura de cana-de-agtcar
Fonte: A autora, 2024.

A contaminagdo da agua por residuos industriais € domésticos tem sido uma realidade
na bacia do rio Botafogo, causando a sua contaminagdo, especialmente por metais pesados,
residuos solidos e efluentes domésticos, e consequentemente a eutrofizagao do estudrio do rio
Botafogo, onde encontra-se o manguezal.

O aumento da infiltracdo e recarga de aquiferos bem como a redugao nessa recarga estao
conectados aos fatores de precipitacao, tipos de solo e declividade das areas. Apesar de haver
grande precipitagao anual, e alguns solos da bacia hidrografica do rio Botafogo apresentar solos
arenosos, mais permeaveis que os argilosos, como os Neossolos, Solos de mangue, Gleissolos
Héplicos e até Latossolos, de boa porosidade, bem drenados e permeabilidade elevada; o uso
e ocupacdo da terra representados especialmente nessas areas pelo uso Agropecuario, Lavoura
de cana-de-acucar e areas de Pastagem, além do fator declividade mais acentuada em alguns
trechos, dificultam a infiltragdo e recarga de aquiferos. Os Espodossolos Ferrihumiluvicos
apesar de serem arenosos, apresentam restri¢ao na reten¢ao de agua.

Além disso, os impactos de categoria “Longo Prazo” estdo associados ao crédito de
carbono, o potencial de armazenamento de carbono pela vegetacao.

E importante destacar que esses impactos, seja de duragdo “imediata” a “longo prazo”
podem ser reversiveis ou irreversiveis no tempo e no espago. No periodo de 30 anos, a maioria
dos impactos identificados sdo reversiveis, sendo possivel a sua modificacdo caso aconteca
grandes mudancas no uso e ocupacao da terra nas décadas seguintes. Sendo assim, a natureza
podera se modificar de “positivo” para “negativo” e vice-versa.

Portanto, a identificagdo e analise desses impactos ambientais € socioecondémicos sao
fundamentais para orientar o futuro da bacia hidrografica. Esse processo ressalta a importancia

de uma gestao integrada, que considere as especificidades do territdrio e seus multiplos usos,
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com o objetivo de mitigar os impactos adversos e promover a resiliéncia ambiental.

Diante da analise do uso e ocupagao da terra e do quadro de impactos gerados/a serem
gerados, hd um questionamento: O que podemos esperar do futuro da bacia hidrografica do rio
Botafogo? Que cenarios podemos ter por meio da andlise do uso e ocupacdo da terra e dos

impactos nessa bacia hidrografica?

5.4 Prospeccio futura do uso da terra na bacia hidrografica do Rio Botafogo

5.4.1 Prospeccio futura do uso da terra com base nos aspectos socioeconéomicos e
fisiogrdficos da bacia hidrogrdfica do rio Botafogo

A paisagem natural e cultural, criada pelo homem, ndo ¢ fixa e nem imoével no tempo
e no espago, modifica-se constantemente, conforme as necessidades da sociedade (Santos,
2012). Diante disto, conforme observado nos usos da terrade 1990 a 2020 na bacia hidrografica
do rio Botafogo, a paisagem modificou-se ao longo do tempo e do espago trazendo novos
elementos, se expandindo e permanecendo também com antigos elementos, influenciados por

fatores fisiograficos, ambientais e socioecondmicos dos municipios que a compde.

Dentro desse contexto, Marinho, Leitdao e Lacerda (2007) trazem a expansdo urbana
da Regido Metropolitana do Recife (RMR), que desde a década de 1990 tem vivenciado
diversos projetos indutores da (re)configuragdo espacial. Entre eles, estd o projeto de
mobilidade das pessoas, das informagdes e dos bens, o qual traz a ampliagao da duplicagdo da
rodovia BR-101 norte e sul, na qual devera gerar um crescimento linear dos ntcleos urbanos
de Igarassu e Itapissuma, onde estd a bacia do rio Botafogo; e do municipio do Cabo de Santo

Agostinho.

Os autores também fazem proje¢des futuras em relag@o as areas com potencial para a
ocupagdo (Figura 35). Observa-se que entre essas areas estdo os municipios de Igarassu e

Itapissuma, na bacia hidrografica do rio Botafogo.

Os autores Marinho, Leitdo e Lacerda (2007) abordaram em seu estudo que a
duplicacdo da BR-101 Norte ndo deveria trazer implica¢cdes nos padrdes de ocupacdo, uma
vez que os distritos existentes nao apresentavam dinamismo que despertasse o interesse de
investimentos por parte da iniciativa privada. Porém, em 2009 foi criado o Distrito Industrial
de Goiana, no municipio de Goiana, Pernambuco, pela Lei Estadual N° 950/2009, trazendo
novos olhares para a rodovia BR-101 e crescimento econdmico para a regido. A partir de

2010 outras industrias surgiram na rota da BR-101, de ramos diversos, como de bebidas
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alcodlicas, produtos de higiene e limpeza, biscoito e quimica, especialmente trecho do
municipio de Igarassu, na bacia hidrografica do rio Botafogo. Assim, a expansdo urbana desse
municipio seguiu a BR-101 no sentido Goiana. Em 2010 também foi proposto pelo governo
do Estado de Pernambuco, as Oportunidades e Desafios para o Desenvolvimento Regional
Sustentavel — Norte Metropolitano e Goiana, no qual trazia a proposta de implantacdo de
escolas técnicas e centros tecnologicos para a melhoria das escolas da regido. Por isso, foi
instalado um Instituto Federal de Pernambuco — IFPE em Igarassu, proximo ao setor
industrial do municipio (Pernambuco, 2010).

Figura 7 — Area de urbanizacao Figura 8 — Area com potencial
consolidada de ocupacdo

B ndo urbanizada
[ urbanizada

. potencial
ocupacao

Figura 35 — Area com potencial para ocupagio, em vermelho a bacia hidrogréfica do rio Botafogo/PE

Fonte: Adaptado de Marinho, Leitdo e Lacerda (2007).

Outro projeto de mobilidade também da década de 1990 ¢ o Arco Viario Metropolitano
do Recife que visa o desenvolvimento da porc¢ao a oeste da Regido Metropolitana, conectando
estradas alternativas a BR-101 do Complexo Industrial Portuario de Suape a Zona da Mata

Norte, em Goiana, aliviando o transito no local. O Trecho Norte do Arco Viario passaria a
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sul da Barragem de Botafogo, ao sul da bacia do Botafogo (Nobrega, 2022).

Diante disso, ¢ possivel pensar em novas tendéncias considerando ndo somente o
processo de urbanizacdo focado nos aspectos socioecondmicos, mas também com base nos
aspectos fisicos da bacia hidrografica do rio Botafogo e os impactos disso na bacia hidrografica
do rio Botafogo. Com base nos aspectos socioeconomicos, € possivel prever uma expansao
urbana ao longo das rotas da rodovia BR-101 e da rodovia PE-027, especialmente nas areas
de relevo mais plano. Esse crescimento serd impulsionado, em grande parte, pela constru¢ao
do Trecho Norte do Arco Metropolitano, favorecendo a urbanizagdo ao norte do perimetro

urbano de Igarassu.

E fundamental considerar a economia dos municipios da bacia hidrografica do rio
Botafogo, que estéd centrada na agropecuaria, no cultivo de cana-de-agticar, no setor industrial
e no turismo. Nesse contexto, as atividades agropecudrias e o cultivo de cana-de-acticar devem
permanecer estaveis nas proximas décadas, como indicado pela analise do uso e ocupagao da
terra. J4 a expansdo urbana tende a ocorrer em dire¢do as areas industriais de Igarassu e
Itapissuma, com foco nas proximidades das rodovias BR-101 e PE-027. Além disso, o
crescimento nessa dire¢do serd também favorecido pelo desenvolvimento do turismo na

regido. Isso poderd impulsionar ainda mais o uso da Aquicultura na bacia.

Essa expansdo urbana e econdmica na bacia hidrografica pode aumentar
significativamente a pressao sobre os corpos d’agua da regido. Os impactos associados a esse
crescimento incluem uma maior sobrecarga nos sistemas de esgotamento sanitario € um
aumento na demanda por 4gua, o que pode comprometer ainda mais o abastecimento nos
municipios do norte da Regido Metropolitana do Recife (RMR). Esses desafios poderdo
agravar a disponibilidade hidrica para a populacdo local, gerando problemas de

sustentabilidade no uso dos recursos hidricos.

No que se refere aos aspectos fisicos, a urbanizacdo proposta para os trechos dos
municipios de Igarassu e Itapissuma se concentra principalmente nas areas mais baixas da
bacia, situadas na planicie fluviomarinha do rio Botafogo. Ja nas proximidades de Aragoiaba,
a urbanizacdo pode levar a um aumento na descarga fluvial de dgua e sedimentos devido a
maior impermeabilizacdo do solo e aos processos erosivos associados. Isso eleva o risco de

enchentes nas proximidades da rodovia BR-101.

No trecho em dire¢do a rodovia PE-027, os solos apresentam maior suscetibilidade a

erosao em areas mais declivosas, onde predominam o cultivo de cana-de-agucar e as atividades
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agropecuarias. Essas condi¢des tornam a expansdo urbana menos favoravel. Por outro lado,
as areas mais elevadas da bacia hidrografica sdo mais propicias ao crescimento
urbano, especialmente proximo a Aracoiaba, que conta com um clima mais ameno. Essa
caracteristica reforca a possibilidade de uma expansao urbana similar ao modelo observado

na regido de Aldeia.

Ademais, alguns canais de primeira ordem da bacia hidrografica podem ser
impactados, especialmente nas proximidades do municipio de Aragoiaba. Isso ocorre porque,
nas demais areas, os canais ja foram significativamente alterados devido a expansao da cultura
de cana-de- aglicar e das atividades agropecuarias. Com a nova rota proposta pelo Arco
Metropolitano, as nascentes, os canais de primeira ordem e a biodiversidade local poderao
enfrentar riscos de degradacdo. Esse cenario ¢ intensificado pela expectativa de maior
circulagdo de pessoas, bem como pela instalacdo de novos empreendimentos e infraestruturas

na regiao.

Sendo assim, as areas umidas da bacia podem ser ainda mais impactadas, pois elas
tém a funcdo de proteger os recursos hidricos locais, assegurando o seu armazenamento. Se
sao reduzidas, ha também uma reducao do seu armazenamento de agua. Os Corpos d’agua
também reduziram, principalmente a Barragem de Botafogo. As Formagdes Florestais estdo
em areas de Espodossolos, que apresentam baixa retengdo de dgua para o aquifero local,
devido a sua porosidade. Os solos de melhor percolagdo da dgua, como Argissolos e
Latossolos, estio em maioria situados em areas de uso agropecuario e de cultivo da cana-de-

acucar. Este uso utiliza grande quantidade de 4gua da bacia hidrografica do rio Botafogo.

Dessa forma, os aspectos fisicos juntamente aos aspectos socioecondmicos, mostram
que a prospecc¢ao futura da bacia do Botafogo segue a expansdo urbana principalmente nas
areas mais planas, proximas a Igarassu e Itapissuma, proximas das rodovias BR-101 e PE-
041; além de seguir proxima a Aragoiaba, que apesar de se localizar em uma area mais
elevada, apresenta clima mais ameno e caracteristicas proximas de Aldeia, em Camaragibe/PE.
O fator declividade e do tipo de solo, e a presenca dos usos agropecuarios e do cultivo da

cana-de-actcar, limitam a expansao para o centro da bacia hidrografica.

5.4.2 Prospecgdo futura do uso da terra com base nos aspectos ambientais legais da bacia
hidrogrdfica do rio Botafogo

As leis ambientais desempenham um papel fundamental na regulagdo do uso e ocupagao

do solo, com o objetivo de proteger o meio ambiente, promover o desenvolvimento sustentavel
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e prevenir a degradagdo dos recursos naturais. Essas legislacdes estabelecem restrigdes e
diretrizes que influenciam diretamente a forma como o solo pode ser utilizado, especialmente
em areas ecologicamente sensiveis.

Algumas leis sdo importantes para o entendimento do cenario futuro do uso da terra na

bacia hidrografica do rio Botafogo na perspectiva ambiental:

e Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n.° 6.938/1981);
e Lei Federal n°. 6.902, de 27 de abril de 1981;

e Leide Protecdo dos Mananciais da Regido Metropolitana do Recife (RMR) (Lei de
9.860/1986);

e Lei Estadual n® 9.989/1987;

e Leide Crimes Ambientais (Lei n.° 9.605/1998);
e Lein®9.985, de 18 de julho de 2000 — SNUC;
e Estatuto da Cidade (Lei n.° 10.257/2001);

e Resolugado CONAMA n° 303/2002;

e Lei da Mata Atlantica (Lei n.° 11.428/2006);

e Decreto n® 32.488, de 17 de outubro de 2008;

e Decreto Estadual n° 34.692/2010;

e Lein® 14.090, de 20 de junho de 2010 — SEUC;
e Lei Estadual n° 14.324, de 3 de junho de 2011;
e (Codigo Florestal brasileiro (Lei 12.651/2012);
e Decreto n®47.556, de 5 de junho de 2019.

A partir da década de 1970 o impacto das atividades humanas no meio ambiente tornou-
se amplamente reconhecido, com destaque para problemas como polui¢do, desmatamento,
mudangas climaticas e a perda de biodiversidade. Diante disso, a realizagdao de conferéncias,
relatérios, o acontecimento de desastres ambientais, o fortalecimento de movimentos
ambientalistas e o progresso das ciéncias ambientais, trouxeram o crescimento da consciéncia
ambiental global e motivaram os governos a implementarem leis que evitassem danos futuros
(Guerra, & Cunha, 1994; Drummond & Franco, 1995; Loureiro, 2006). Dessa maneira, a partir
da década de 1980, importantes leis ambientais foram criadas no ambito federal, necessarias
para impulsionar a criag@o de leis estaduais.

A partir da criagdo da Politica Nacional de Meio Ambiente houve implicagdes

importantes para a protecdo ambiental e o uso do solo. Essa lei estabelece instrumentos para
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protecdo ambiental, como o licenciamento ambiental, especialmente de atividades
potencialmente degradadoras, determinando, para isto, estudos de impacto ambiental para
pequenos (EVA, RAS, RAP etc.) a grandes empreendimentos (EIA/RIMA) (Brasil, 1981). Isso
impacta significativamente o uso da area urbanizada nas bacias hidrograficas, limitando no
espaco a instalacdo de empreendimentos potencialmente degradadores do ambiente. Em
paralela a essa lei, foi criada outra, a Lei Federal n°. 6.902/1981, da criagdo de Estagdes
Ecologicas, Areas de Protecio Ambiental e da outras providéncias.

Mais tarde, A Lei de Crimes Ambientais (Lei n.° 9.605/1998) definiu sang¢des penais e
administrativas para condutas lesivas ao meio ambiente, proibindo atividades que pudessem
causar danos ambientais em areas protegidas ou polui¢do, restringindo o uso de areas que
impactem corpos d'agua, solos e vegetacdo nativa (Brasil, 1998). Trés anos apds essa lei, foi
criado o Estatuto da Cidade, definindo diretrizes para o planejamento urbano sustentavel, como
regras para o parcelamento, uso e ocupagdo do solo em éreas urbanas e estimulando o uso
racional do espago urbano, com preservacao de areas verdes (Brasil, 2001).

A Resolugio CONAMA n° 303/2002 trouxe a definicio de Areas de Preservacio
Permanente — APPs, areas sensiveis que necessitam de protegdo, e as definiu. Os manguezais
e restingas aparecem como areas a serem protegidas. A Lei da Mata Atlantica trouxe
regulagdes do uso de areas de vegetacao nativa do bioma Mata Atlantica, restricdes severas ao
desmatamento e as atividades econdmicas em remanescentes desse bioma e o incentivo a
recuperacdo de areas degradadas (Brasil, 2006). Essas leis trazem implicagdes importantes para
as bacias hidrograficas, como a conservagdo florestal, a protecdo dos recursos hidricos, da
biodiversidade e dos seus servigos ecossistémicos.

O Codigo Florestal brasileiro endossa as leis anteriores € traz importantes contribuigdes
para a conservacao das Formacdes Florestais na bacia do rio Botafogo. Antes do Codigo
Florestal de 2012, j& existia a Lei Federal n® 4.771/1965 que instituia o segundo Codigo
Florestal, e ja apresentavam restricdes na supressao de vegetagdo em APPs e tratava dos
manguezais.

O Codigo Florestal de 2012 trata, entre outras, da defini¢do de margens para as APPs
de riachos, rios e nascentes; da existéncia de APPs em declividades acima de 45° e o topo de
morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem) metros e inclinacao
média maior que 25° € os manguezais em toda a sua extensao (Brasil, 2012). Segundo esta lei,
define-se um raio de preservagdo a partir desses recursos naturais, a depender da largura no
caso de rios e riachos ou um raio determinado, onde a supressdo de vegetagdo ¢ proibida,

devendo esta ser mantida nas propriedades. As Reservas Legais também sao citadas no Codigo
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Florestal brasileiro, que traz o dever do proprietario em conservar a cobertura vegetal nativa
presente no imével.

Parte das areas florestais da bacia hidrogréfica do rio Botafogo ¢ composta por APPs,
Reservas Legais e manguezais. Observa-se a presenga de APPs ao longo dos riachos,
especialmente no entorno das lavouras de cana-de-acucar (Figura 36). No entanto, em alguns
trechos, € possivel identificar a auséncia das APPs exigidas, com a cana-de-agucar assumindo,
de forma inadequada, a funcdo de protecdo desses cursos d’agua (Figura 37). E possivel
observar na Figura 38 a declividade em graus da bacia do Botafogo, onde ndo ha declividades

de 45°, consideradas APPs.

Figura 36 — APP de riacho no entorno da lavoura de cana-de-agtcar
Fonte: A autora, 2024.

Figura 37 — Riacho com a auséncia de APP adequada, com a presenca de cana-de-agucar
Fonte: A autora, 2024.
No ambito estadual, uma das leis que restringe o uso ¢ ocupacao da terra na bacia

hidrografica do Botafogo ¢ a lei de Protecdo dos Mananciais da Regido Metropolitana do Recife
(RMR). Ela traz restrigdes de uso da terra nas categorias M1, M2 e M3 quanto a supressdo da
vegetacao nativa, para a exploragdo agricola, florestamento ou para substituicdo de espécies
com finalidade estética, recreativa ou de protecdo, € que ndo comprometam o regime
hidrolégico e da estabilidade do solo (Pernambuco, 1986). A bacia do rio Botafogo esta nas trés

categorias, apresentando um importante manancial de abastecimento da populagdo da RMR.
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A categoria M1 abrange a protecdo de alguns corpos d’agua da bacia do rio Botafogo,
como importantes na prote¢do dos mananciais de interesse da RMR, a saber: o rio Cumbé, rio
Pildo e rio Catuca. As areas protegidas incluem faixas de 100 metros de largura ao redor dos
reservatorios publicos, tanto existentes quanto projetados, € ao longo das margens dos corpos
d’4gua e seus afluentes primarios mencionados na legislacao. Além disso, incluem talvegues
com declividade superior a 30% e as bordas dos tabuleiros. A categoria M1 traz também as
areas das reservas florestais ou biologicas situadas no RVS Mata de Miritiba e RVS Mata da
Usina Sao José. Nas areas dessa categoria ¢ proibida a utilizagao de fertilizantes quimicos ou
defensivos agricolas (Pernambuco, 1986).

A categoria M2 abrange as bacias hidrograficas que contribuem para os rios e
reservatorios referidos anteriormente, excluindo as areas das categorias M1 e M3. Nessas areas,
sao permitidas atividades com menor impacto ambiental, desde que compativeis com a
conservagao dos mananciais (Pernambuco, 1986).

J& a categoria M3, compreende as areas urbanizaveis dos nucleos rurais metropolitanos,
como Aragoiaba, Trés Ladeiras, Nossa Senhora da Luz, Bonanca, Massaranduba ¢ Jussaral,
situadas dentro das areas de protecdo de mananciais. Nessa categoria, ha maior flexibilidade
para o uso e ocupagdo do solo, permitindo o desenvolvimento urbano controlado, desde que
nao comprometa a qualidade dos recursos hidricos. Mas a atividade de pecudria e industrial sdo
proibidas nessa categoria. Tanto na categoria M2 como na M3, sdo consideradas nao edificaveis
as faixas laterais de 15,00m (quinze metros) de largura, medida em projecdo horizontal a partir
dos limites do leito em cada uma das margens dos copos d’agua e em areas com declividade
maior que 30% (Pernambuco, 1986). No mapa da Figura 39 ¢ possivel observar as declividades
em porcentagem da bacia hidrografica do rio Botafogo, onde ¢ possivel observar também
declividades acima de 30% (em amarelo), caracteristicas de relevo forte ondulado.

Nas areas de categoria M2, somente serd permitida a remogao da cobertura vegetal nos
seguintes casos: residencial, industrial, agricola e para a pecudria. Esses trés ultimos se
apresentam como “tolerados” para a implanta¢ao em areas de cobertura vegetal (Pernambuco,
1986).

Portanto, considerando a lei de Prote¢do dos Mananciais da Regido Metropolitana do
Recife (RMR), toda a bacia hidrografica do rio Botafogo apresenta restrigcoes em diferentes
graus, sendo mais permissivas atividades com menor impacto ambiental, compativeis com a

conservagao dos mananciais.
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No ano 2000, foi instituido o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC)
pela Lein® 9.985, de 18 de julho de 2000, com o objetivo de estabelecer critérios e normas para
a cria¢do, implantacao e gestdo das unidades de conservagao no Brasil. Ele ¢ composto por dois
grandes grupos: unidades de protecao integral, que t€ém como prioridade a preservagao dos
ecossistemas, como parques e reservas biologicas, e unidades de uso sustentavel, que permitem

o uso direto dos recursos naturais de forma controlada, como areas de protecdo ambiental

(APAs) (Brasil, 2000).

Em 2010, pela Lei n° 14.090, seguindo os principios do SNUC, e adaptando-os as
especificidades regionais, foi instituido no Estado de Pernambuco o Sistema Estadual de
Unidades de Conservacdo (SEUC), visando ordenar as unidades de conservacao estaduais,
promovendo a preservacao e o uso sustentavel dos recursos naturais. Assim como no SNUC,
o SEUC divide as unidades em protecao integral e uso sustentdvel, promovendo a integragdo

entre conservagao e desenvolvimento local (Brasil, 2010).

A partir dessas leis surgiram outras que sdo importantes para a conservagiao e
preservacio da bacia hidrografica do rio Botafogo, como as leis de criagdo da Area de Protegdo
Ambiental (APA) Aldeia-Beberibe, da APA de Santa Cruz, do Reftigio de Vida Silvestre (RVS)
Mata de Miritiba e RVS Mata da Usina Sdo José.

Sendo assim, em 2010 foi criada a APA Aldeia-Beberibe, que apesar de ser uma Unidade
de Conservacdo de Uso Sustentdvel, apresenta restrigdes no uso da terra em seu territorio
relacionadas, entre outras, a proibi¢ao da presenca de rebanho de animais no local, exploragdo
dos seus recursos, desmatamento, a implantagdo e o funcionamento de industrias
potencialmente poluidoras, capazes de afetar mananciais de agua; e atividades capazes de
provocar erosdes (Lei Federal n°. 6.902, de 27 de abril de 1981 apud Decreto Estadual n°
34.692/10). Apesar da proibicao da atividade de pecuaria, e da diminui¢do dessa atividade,

ainda existem trechos do uso Agropecuario dentro da APA (ver Figura 30).

Em 2019 foi instituido o Decreto n® 47.556, que trata dos corredores ecologicos na APA
Aldeia-Beberibe, com o objetivo de conectar funcionalmente e estruturalmente as zonas entre
o RVS Refugio Mata de Miritiba, RVS Mata da Usina Sdo José e RVS Mata de Quizanga e os
demais remanescentes de Mata Atlantica existentes em seu territorio. Para a implementagao
desses corredores ecologicos sdo necessarias algumas estratégias, que entre elas, estdo: a
recomposi¢ao de APPs; defini¢do e recomposi¢do de reserva legal, buscando, se possivel, a
conexao com outros remanescentes florestais; a restauragao florestal de areas degradadas, para

conectar os fragmentos florestais ou diminuir a distdncia desses; estimulo a criacdo de Reservas
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Particulares do Patrimdnio Natural — RPPNs; fortalecimento e ampliagdo das Unidades de
Conservagdo existentes no territorio; incentivo a atividades sustentdveis relacionadas ao
multiplo uso do solo, tais como agroecologia, sistemas agroflorestais e manejo sustentavel de

areas de cana-de-agucar e pastagem.

A APA Aldeia-Beberibe ¢ ainda uma area prioritdria para Pagamento de Servigos
Ambientais - PSA e para compensacdo de reserva legal no Bioma Mata Atlantica para o Estado
de Pernambuco, o que favorece a conexdo entre os fragmentos florestais. Devido as
condicionantes e exigéncias do licenciamento ambiental, algumas agroindustrias da bacia
hidrografica do rio Botafogo instalam sementeiras proximas as areas de compensagao ambiental

para facilitar a logistica de plantio por supressao da Mata Atlantica.

Em 2008 foi criada a APA de Santa Cruz, que esta presente na area estuarina no Canal
de Santa Cruz, na foz do rio Botafogo. Essa APA apresenta restricdes e proibigdes de uso
semelhantes a APA Aldeia-Beberibe ¢ encontra-se também em semelhante situagdo em relagao
ao uso do seu territorio para as atividades agropecuarias e do cultivo da cana-de-aglcar
(Pernambuco, 2008). Os manguezais estdo amparados desde o primeiro Cddigo Florestal
brasileiro (1938) até o atual (2012) que trazem os manguezais em toda a sua extensao como
APPs. Dessa forma, ¢ proibido a supressao da sua vegetagao nativa sem autorizagdo prévia. A
Resolugao CONAMA 303/2002, de modo analogo ao Codigo Florestal brasileiro (2012), traz

também a preservagdo de manguezais e restingas.

Ja o Refugio de Vida Silvestre (RVS) Mata de Miritiba foi originalmente instituido como
Reserva Ecoldgica pela Lei n° 9.989, de 13 de janeiro de 1987, e foi recategorizado para RVS
em 2011, por meio da Lei n° 14.324, de 3 de junho de 2011, visando alinhar-se as categorias
estabelecidas pelo Sistema Estadual de Unidades de Conservacao (SEUC). Conforme as
diretrizes do SEUC, a sua recategorizacdo para RVS objetivou assegurar a preservagdo dos
ecossistemas naturais, permitindo a realiza¢do de pesquisas cientificas e atividades de educagao
ambiental. Na mesma lei, foi recategorizado para RVS, o RVS Mata da Usina Sao José,

localizado na usina de agucar de mesmo nome.

A Figura 40 traz as restrigdes/impeditivos no uso e ocupagdo da terra na bacia do rio
Botafogo conforme as leis ambientais vigentes e as unidades de conservacdo. A Figura 41

mostra a prospecgao futura da bacia do Botafogo conforme as restricdes/impeditivos existentes.
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Portanto, a bacia hidrografica do rio Botafogo, apresenta grande potencial para um
futuro ambientalmente sustentdvel devido a robustez de sua legislacao de protecdo ambiental.
Normas como o Codigo Florestal, a Lei de Prote¢io dos Mananciais e a criagdo de Areas de
Protecdo Ambiental (APAs) e Refugios de Vida Silvestre (RVS) destacam-se ao estabelecer
limites rigorosos para o uso e ocupacgdo do solo, a recuperagdo de areas degradadas e a
preservacdo de ecossistemas sensiveis como manguezais € remanescentes da Mata Atlantica.
Além do mais, os municipios de Igarassu e Itapissuma dependem da conservagdo e protegao
dos manguezais para a atividade turistica e da pesca de comunidades tradicionais.

O fortalecimento das politicas de corredores ecologicos, incentivos ao Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA) e praticas sustentaveis, como agroecologia e sistemas
agroflorestais, sdo estratégias fundamentais para conciliar conservagdo ambiental e
desenvolvimento econdmico. No entanto, para que esse cendrio ideal se concretize, ¢ necessario
aprimorar a fiscalizagdo, a recomposicao de areas de preservagdo e o engajamento da sociedade
na valorizagao dos servigos ecossistémicos dessa bacia.

Entretanto, hd também a possibilidade de que as areas ja ocupadas na bacia hidrografica
permanegam inalteradas, como tem sido evidenciado pela andlise do uso e ocupagdo do solo,
especialmente nas atividades agropecuarias € no cultivo de cana-de-acucar. Esses usos tém
desempenhado um papel econdmico relevante em todos os municipios da bacia e demonstraram
estabilidade ao longo dos ultimos 30 anos avaliados. Esse historico reforca a expectativa de que
continuem apresentando o mesmo padrao de estabilidade nos anos futuros. Isso continuaré
impactando significativamente os corpos d’agua e areas alagadas e pantanosas da bacia, que
apresentam uma tendéncia a reducao.

As areas urbanizadas provavelmente continuardo se expandindo, embora em um ritmo
menor do que o observado nas décadas de 1990 e 2000, dado que o crescimento entre 2010 e
2020 ja foi mais modesto. Essa expansao pode ser impulsionada, principalmente, pela expansao
imobiliaria de alto padrdo na dire¢do norte do bairro de Aldeia, em Camaragibe, rumo a
Aragoiaba, sendo uma alternativa atrativa para quem busca qualidade de vida préxima a
natureza. Além disso, o projeto do Arco Metropolitano também pode influenciar esse processo.
Vale destacar que as quatro areas identificadas como potenciais para expansao s6 serao viaveis
devido a auséncia de restricdes ou impedimentos significativos em seus entornos. Essas areas
deverdo respeitar os limites de APPs de nascentes e riachos, reserva legal e outras restrigdes
presentes no local.

As Formagdes Florestal, Savanica e Mangue devem crescer frutos das compensacoes

ambientais das industrias que devem se instalar na bacia hidrografica e com a implantagao do
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Arco Metropolitano. Isso deve ocorrer proximo as areas de Reserva Legal, ¢ Unidades de
Conservacao, o que pode favorecer a conexao de fragmentos florestais e consequentemente a
formagao de corredor ecologico.

A silvicultura apresentou crescimento em 2020, mesmo apos uma redugdo ao longo das
ultimas trés décadas, e projeta-se que continuard se expandindo como resultado de iniciativas
de compensagao ambiental. Essas a¢des incluem a restauragdo de areas degradadas, geracao de
créditos de carbono e compensagdo de Reserva Legal. Por outro lado, a aquicultura registrou
um aumento significativo nos ultimos 30 anos, embora tenha sofrido uma redugdo na area
utilizada entre 2010 e 2020. Esse declinio recente esta diretamente relacionado as restrigdes
impostas pelo Codigo Florestal brasileiro de 2012, que limitou o uso de areas de manguezais,

permitindo sua utilizagdo apenas mediante estudos técnicos especificos.

6 CONCLUSAO

As analises sobre a dinamica espago-temporal do uso e cobertura da terra para o recorte
da bacia hidrografica do rio Botafogo tém mostrado que houve mudangas significativas no uso
e cobertura da terra, especialmente entre os anos de 2000 e 2020. Foi possivel observar que a
area urbanizada e a aquicultura foram os usos que mais cresceram em 30 anos. A monocultura
da cana-de-acucar e o Uso Agropecudrio se mantiveram quase estaveis nesse periodo,
representando grande parte da area territorial da bacia. Apesar disso, a Formagao Florestal, a
Formagio Savanica e 0 Mangue cresceram em area. Ja os Campos Alagados e a Area Pantanosa,
as Areas sem vegetacdo, Pastagem, Silvicultura, além dos Corpos d’agua, reduziram em éarea
no mesmo periodo de 30 anos.

Dessa forma, foi observado que a agropecudria e a monocultura da cana-de-acticar sao
duas das principais atividades econdmicas dos municipios que compoe a bacia do rio Botafogo,
e por isso demonstraram estabilidade no periodo de 30 anos. Apesar da quase estabilidade do
Uso Agropecudrio, ele apresentou perdas significativas para outros usos, como a Formacao
Florestal e para o Uso da area urbanizada, mas também incorporou grande parte da Pecuaria.
Neste periodo também foram criadas as APAs Aldeia-Beberibe e de Santa Cruz, o RVS Mata
da Usina Sao José e o RVS Mata de Miritiba foram recategorizados, foi aprovado o novo
Cddigo Florestal brasileiro, o que principalmente favoreceu o crescimento das Formagdes
Florestal e Savanica e do Mangue no territorio. A presenca do CIMNC, do exército brasileiro,
que chegou no local para treinar os soldados para a Segunda Guerra Mundial, também pode ter
favorecido a conservagao dessas areas verdes, minimizando os impactos ambientais na area.

A aquicultura apresentou crescimento significativo nos ultimos 30 anos, seguindo a
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demanda mundial, apesar de ter sido reduzida em area entre 2010 e 2020, o que provavelmente
esta relacionada as restri¢des impostas pelo Codigo Florestal brasileiro de 2012, permitindo sua
utiliza¢ao apenas mediante estudos técnicos especificos.

Diante disso, foram identificados e analisados os possiveis impactos ambientais e
socioambientais relacionados aos usos e ocupacgdes da terra na bacia hidrografica do rio
Botafogo. Em 30 anos foi possivel perceber alguns impactos classificados como “imediatos”
nesta pesquisa, sendo positivos ou negativos, os quais estavam relacionados a aspectos
socioeconomicos (perda ou geracdo de emprego, geracao de renda e receita para os municipios,
inseguranca alimentar, disponibilidade de terras para a agricultura etc.), a aspectos fisicos
(degradacgao do solo, diminuigdo e aumento da extragdo e demanda de 4gua em rios e aquiferos,
reducdo da contaminagdo da agua por agroquimicos, melhoria na qualidade dos corpos d’agua,
reducdo do gas metano associado ao gado, aumento pela demanda por recursos hidricos e pela
disponibilidade hidrica, etc.) e aspectos bidticos (modificacdo de habitats naturais, destruicao
de ecossistema). Houve ainda a identificagdo de impactos a “médio prazo” e a “longo prazo”
considerando impactos futuros na bacia hidrogréafica do rio Botafogo.

Um dos principais impactos ambientais relacionados ao aspecto fisico, ¢ a demanda por
recursos hidricos e a disponibilidade hidrica, para uso humano e especialmente para o
abastecimento de agua das populacdes. E sabido que as areas imidas da bacia e os corpos
d’4gua diminuiram em area, o que reflete a situacdo atual da Barragem do Botafogo, a principal
fonte de abastecimento de 4gua da populagdo da parte norte da Regido Metropolitana do Recife,
onde estdo os municipios de Paulista, Olinda e Igarassu, por exemplo.

Ao analisar os aspectos do uso e ocupagdo da terra e os impactos ambientais e
socioecondmicos que foram gerados/a serem gerados na bacia hidrografica do rio Botafogo, foi
possivel realizar prospecgdes futuras em dois cendrios: 1. Sob os aspectos fisiograficos e
socioecondmicos da bacia; 2. Aspectos ambientais legais.

Sendo assim, de acordo com os aspectos fisiograficos e socioecondmicos da bacia
hidrografica, ¢ possivel que haja um crescimento, especialmente urbano, nas areas mais planas
da bacia, onde estdo o polo industrial de Igarassu e as rodovias BR-101 e a PE-041. Isso também
podera ser impulsionado principalmente pelo Arco Metropolitano, que podera causar impactos
significativos em areas de nascentes, riachos, de fragmentos florestais e na biodiversidade local.

Anteriormente, esse crescimento ja havia sido impulsionado pela instalacdo de
industrias em Igarassu devido a reforma de duplicagdo da rodovia BR-101.0Outro ponto que
pode ocorrer uma expansao urbana ¢ proximo a Aragoiaba, que por se encontrar em uma altitude

mais elevada, de clima mais ameno e proxima as areas de mata, se assemelha a Aldeia, em
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Camaragibe. O crescimento urbano ja segue no sentido norte, de Aragoiaba, sendo possivel essa
ocupacao.

As demais areas nao sao bem aproveitadas para a expansdao devido os solos com
suscetibilidade a erosdo e por ja apresentar os usos da monocultura da cana-de-agticar e o
agropecuario. Provavelmente esses usos continuardo com extensao em area proximas das areas
atuais, mantendo a estabilidade. Essas areas estdo sob os Latossolos e Argissolos que
apresentam uma melhor percolacao e infiltragdo da dgua no subsolo, diferentemente das areas
verdes, onde estao presentes os Espodossolos, que apresentam maior dificuldade no processo
de infiltragdo da dgua no subsolo para recarga de aquiferos.

Em relagdo a prospecgao no ambito ambiental legal, observou-se que bacia hidrografica
do rio Botafogo apresenta potencial para um futuro sustentavel devido a forca de sua legislacao
ambiental, que inclui o Codigo Florestal, a Lei de Protecio dos Mananciais e a criagdo de Areas
de Protecio Ambiental (APAs) e Refugios de Vida Silvestre (RVS). Estratégias como o
fortalecimento de corredores ecoldgicos, proposto para a APA Aldeia-Beberibe, incentivos ao
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), praticas agroecologicas e sistemas agroflorestais
podem viabilizar a conservacdo ambiental aliada ao desenvolvimento econdmico.

No entanto, desafios permanecem, como a necessidade de melhorar a fiscalizacao,
recompor dareas de preservacdo e engajar a sociedade na valorizagdo dos servigos
ecossistémicos. A fiscalizagdo ambiental se faz importante, uma vez que nem todos cumprem
a lei ambiental, como foi observado em campo, com a cana-de-aguicar em area de mata ciliar de
um contribuinte do rio Botafogo. Embora as atividades agropecudrias e o cultivo de cana-de-
acucar tenham se mantido estaveis e economicamente relevantes nos ultimos 30 anos,
continuam a impactar negativamente os corpos d’agua e areas alagadas. A expansdo urbana,
embora mais lenta nas ultimas décadas, segue direcionada para dreas com menor restri¢ao
ambiental, como os arredores de Aragoiaba, impulsionada pela expansdo imobiliaria e o projeto
do Arco Metropolitano.

Adicionalmente, espera-se o crescimento de Formacdes Florestal e Savanica e de
manguezais, decorrente de compensagdes ambientais de empreendimentos, favorecendo a
criagdo de corredores ecoldgicos. A silvicultura também devera se expandir devido a iniciativas
de restauragdo ambiental e geragdo de créditos de carbono, enquanto a aquicultura, que teve
crescimento expressivo, esta condicionada as restricdes do Codigo Florestal, especialmente em
areas de manguezais.

Diante dos cenérios apresentados, ainda que a legislacdo ambiental se faca cumprir,

entende-se que a redugao dos corpos d’agua e areas umidas da bacia hidrografica e estabilidade
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da monocultura da cana-de-agucar, que demanda bastante 4gua para seu cultivo, traz um ponto
de atengdo referente ao fornecimento de dgua a populacao local e dos municipios vizinhos de
Olinda e Paulista. Isto significa que a Barragem de Botafogo pode ser ainda mais afetada na
fungdo de abastecimento de agua da populacao da parte norte da RMR.

Assim, seria possivel pensar em solu¢des econdmicas € a0 mesmo tempo sustentaveis
para a bacia hidrografica do rio Botafogo, como a restaura¢do de areas, e posteriormente a
certificacdo dessas areas por meio dos Créditos de carbono ou Redugdo Certificada de
Emissoes, especialmente nas areas industriais e de usinas de cana-de-agucar, gerando retorno
econdmico para essas empresas. Por meio de areas florestadas, seja de florestas de Mata
Atlantica quanto de Mangue, at¢ mesmo de areas umidas, ¢ possivel solucionar os problemas
ambientais na bacia do rio Botafogo, especialmente a questdo de abastecimento de 4gua e
melhorar a qualidade ambiental local. A recuperagao de areas umidas permite, entre outras, a
retengdo de agua no solo e ajudam a enfrentar inundagdes.

Portanto, por meio da identificagdo do uso e ocupacao da terra e identificagdo e analise
dos impactos ambientais € socioecondmicos, ¢ possivel apontar novos caminhos para a
recuperacdo do sistema ambiental da bacia hidrografica do rio Botafogo e especialmente para
a Barragem de Botafogo e o problema do abastecimento de 4gua na RMR. Sendo assim, esta
pesquisa pode ajudar na proposi¢do de medidas para gestdo ambiental e territorial da bacia,
visando agdes futuras preventivas e medidas mitigadoras. Ademais, as metodologias aplicadas
se mostraram validas para andlise da dindmica do uso e ocupa¢do da terra e identificagdo e

analise dos impactos na bacia hidrografica do rio Botafogo.
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