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Resumo. A prote¢do dos mananciais é importante para preservar

a qualidade e quantidade de 4gua e garantir seu uso, Recebido
especialmente o abastecimento publico. Nesse sentido, o presente 15/05/2023
trabalho objetiva analisar os conflitos de uso e ocupacio do solo ]
no entorno do Reservatéorio Engenheiro Severino Guerra, 20 /081;;812“3)
localizado no Rio Bitury, no Municipio de Belo Jardim, Estado de

Pernambuco, Nordeste do Brasil. O reservatoério esta situado em Publicado
zona urbana, cujo objeto principal de sua construcao foi suprir as 31/08/2023

necessidades de abastecimento publico de agua para,
aproximadamente, 200 mil habitantes da regido. O estudo foi
quantitativo e qualitativo, baseado nas seguintes técnicas de
pesquisa: documental, bibliografica, fotointerpretacio e
geoprocessamento, pesquisa de campo, observagdes e analise de
dados. A medicao da area de preservacido permanente em torno
do reservatorio foi baseada na Resolu¢gio CONAMA n® 302/2002,
que institui 30 metros de recuo para reservatérios artificiais
situados em area urbana. Dentre os conflitos analisados em torno
do reservatorio, destacam-se o uso agricola, a reducio da area do
reservatorio em virtude dos processos de assoreamento e erosiao
do solo e a qualidade da 4gua do reservatorio.
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Palavras-chave: Seguranca hidrica; Geoprocessamento; Usos
multiplos da dgua.

Abstract. Conflicts in the surroundings of an urban reservoir
with capacity for public supply in semiarid of the State of
Pernambuco, Northeast Brazil. The protection of springs is
important to preserve the quality and quantity of water and
guarantee its use, especially the public supply. In this sense, the
present work aims to analyze the conflicts of land use and
occupation around the Engenheiro Severino Guerra Reservoir,
located on the River Bitury, in the Municipality of Belo Jardim, in
the State of Pernambuco, Northeast Brazil. The reservoir is
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located in the urban area, whose main purpose of its construction
was to meet the public water supply needs of approximately
200,000 inhabitants in the region. The study was quantitative and
qualitative and the study was based on the following research
techniques: documentary research, bibliographical research,
photointerpretation and geoprocessing, field research,
observations and data analysis. The measurement of the
permanent preservation area around the reservoir was based on
CONAMA Resolution 302, of 2002, which institutes 30 meters of
retreat for artificial reservoirs located in urban areas. Among the
conflicts analyzed in the vicinity of the reservoir, agricultural use,
the reduction of the reservoir area due to the processes of silting
and soil erosion and the quality of the water in the reservoir
stand out.

Keywords: Water Security; Geoprocessing; Multiple uses of
water.

Introducao

0O uso e ocupacao do solo no entorno de reservatérios artificiais causa grande
preocupacao diante dos problemas que podem acarretar ao meio ambiente, como a
modificagcdo no transporte de sedimentos, assoreamento e a capacidade de vazio, os quais
afetam diretamente na qualidade e quantidade dos recursos hidricos (Cavalcante e Cunha,
2012; Cavalcante et al, 2021; Chagas et al, 2022). Esse é o caso do Reservatorio
Engenheiro Severino Guerra, também conhecido como Barragem do Bitury, localizado no
Municipio de Belo Jardim, no Estado de Pernambuco.

A expansdo da area urbana de Belo Jardim ocasionou redugdes significativas nas
areas com vegetacao nativa e a biodiversidade, que por sua vez, tem resultado no aumento
das areas de desertificacdo no entorno do reservatério. Com isso, o mau uso do solo tem
provocado sérios impactos ambientais como, a erosdo acelerada, a qual se configura como
um problema (Morais e Sales, 2017; Caldas et al., 2019; Yan et al., 2023), além de modificar
a paisagem quando nao sdo consideradas as especificidades locais (Borrelli et al., 2017;
Vaz et al, 2020). Outros autores, a exemplo de Gurgel et al. (2022), associam o
assoreamento de rios e reservatdrios em decorréncia da erosdo dos solos.

De modo geral, os sedimentos e nutrientes aportados para os reservatorios
superficiais comprometem a qualidade e a quantidade da 4gua armazenada (Cavalcante et
al,, 2021; Pereira et al., 2021; Chagas et al., 2022). Também, por isso, é preciso entender o

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2023, vol. 10, n. 25, p. 619-631.


https://orcid.org/0000-0002-3167-0811
mailto:silvanete.silva@ufrpe.br
mailto:silvanete.silva@ufrpe.br
https://orcid.org/0000-0001-6223-0942
mailto:veranubia@gmail.com
mailto:veranubia@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-4779-6723
mailto:juliana.crodrigues@ufrpe.br
mailto:juliana.crodrigues@ufrpe.br
https://orcid.org/0000-0003-2466-121X
mailto:marcellavcpaiva@gmail.com
mailto:marcellavcpaiva@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-9010-7228
mailto:jose.lsilva@ufrpe.br
mailto:jose.lsilva@ufrpe.br
https://orcid.org/0000-0003-3666-5867
mailto:bdavis.2340@gmail.com
mailto:bdavis.2340@gmail.com
http://www.orcid.org/

Conflitos em torno de um reservatério urbano 621

processo e o mecanismo das atividades humanas sobre o uso e ocupacdo do solo no
entorno de reservatorios.

Nesse sentido, o geoprocessamento surge como uma oportunidade de auxiliar no
mapeamento do uso e cobertura do solo, na explicacdo de processos de expansao urbana e
impactos ambientais, simulacdo de cenarios futuros, e na producdo de informacdes que
poderdo auxiliar na elaboracdo de politicas publicas modernas, descentralizadas e
participativas (Nascimento et al, 2022). O geoprocessamento é uma ferramenta
importante para o mapeamento e o monitoramento da vegeta¢do, da biodiversidade e
mudancas no uso da terra e cobertura, e nivel de desmatamento (Mutanga e Kumar, 2019).

Por se tratar de um importante reservatdrio para o municipio de Belo Jardim e
regido, o qual atende a demanda do abastecimento de, aproximadamente, 200 mil
habitantes (APAC, 2020), e possuir indmeras nascentes no seu entorno; o presente
trabalho destinou-se a analisar os conflitos de uso e ocupacio do solo em torno do
Reservatério Engenheiro Severino Guerra (Barragem do Bitury), no Municipio de Belo
Jardim, Estado de Pernambuco.

Metodologia

A pesquisa foi quantitativa e qualitativa e o estudo foi baseado nas
seguintes técnicas de pesquisa: documental, bibliografica, fotointerpretagdo e

geoprocessamento, pesquisa de campo, observag¢des/fotografias e analise de
dados.

Caracterizac¢ao da area de estudo

O estudo foi realizado no Reservatorio Engenheiro Severino Guerra, mais
conhecido como Barragem do Bitury, esta localizado na zona urbana do municipio de Belo
Jardim-PE, cujas coordenadas geograficas consistem em 08° 18’ Sul e 36° 25’ Oeste (Figura
1). O clima da regido é tropical chuvoso, com verado seco, conforme classificagio climatica
de Koppen (Alavares et al,, 2013). O periodo chuvoso compreende os meses de fevereiro a
junho, e o periodo de estiagem entre julho e janeiro (APAC, 2020).

A

Pernambuco

Brasil

Figura 1. Delimitacdo e caracterizacdo do Reservatdrio Engenheiro Severino Guerra (Barragem do
Bitury), Belo Jardim-PE.

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2023, vol. 10, n. 25, p. 619-631.



622 Silva et al.

O reservatorio pertence a bacia do rio Ipojuca e a sua construgao foi realizada pelo
Departamento de Obras Contra as Secas (DNOCS), em 1961, com o objetivo principal de
suprir as necessidades de abastecimento publico de 4gua na regido a qual foi concluida. O
reservatorio é considerado como mesotrofico, pois possui niveis intermediarios de
nutrientes e apresenta produtividade primaria. Para construcio do reservatério foi
realizado o barramento no Rio Bitury, com capacidade maxima inicial de 17.776.470 m3, o
que permitiu abastecer aproximadamente 200 mil habitantes (APAC, 2020). O 6rgao
responsavel pelo monitoramento é a Companhia Pernambucana de Saneamento das Aguas
(COMPESA) e a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC).

Situacdo atual do Reservatdrio Engenheiro Severino Guerra (Bitury)

0 posto pluviométrico utilizado como referéncia no monitoramento hidrolégico do
reservatdrio Engenheiro Severino Guerra (Barragem do Bitury) foi o posto 374, cuja
precipitacdo média anual correspondeu a 1.166,98 mm, resultando no total acumulado
entre janeiro e dezembro de 1.078,6 mm. O reservatorio vem oscilando em sua capacidade
de armazenamento entre 70% e 80% (12.987,96 m?), durante os trés tltimos meses do
corrente ano de 2022. Na Figura 2, observa-se o ano calendario referente as precipitacdes
mensais em relacdo ao total acumulado mensal se contrapondo com os meses com maior
contribuicdo, isto é, ano hidroldgico (ranking).
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Figura 2. Ano hidroldgico referente ao Reservatério Engenheiro Severino Guerra (Barragem do
Bitury), Belo Jardim-PE (Janeiro a dezembro de 2022). Fonte: APAC (2022).

Procedimentos metodologicos

A metodologia aplicada consistiu em trés etapas principais, a saber: aquisicdo de
dados, delimitacdo da area de preserva¢do permanente (APP) da Barragem do Bitury e
analise da cobertura e uso do solo conforme demonstrado no organograma dos
procedimentos metodolodgicos (Figura 3).

A primeira etapa do estudo, referente a obtencdo de dados, foi adquirida
inicialmente junto ao Projeto MapBiomas - Colegdo 7, através da plataforma Google Earth
Engine, a imagem de uso e cobertura do solo do Municipio de Belo Jardim para o ano de
2021. Paralelamente foi realizado o levantamento bibliografico e uma pesquisa
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documental junto aos 6rgaos ambientais e institucionais envolvidos com o assunto. Sendo
elaborado o estudo do contexto histérico que justificaram a implanta¢do do reservatorio
no municipio, bem como dos aspectos legais e normativos para levantar as restri¢cdes
legais pertinentes ao objeto de estudo. As visitas em campo, ocorridas nos meses de
novembro e dezembro, foram realizadas com o objetivo de verificacdo do uso e ocupacao
do Reservatoério Engenheiro Severino Guerra. Durante essa etapa, foi possivel registrar por
fotografias digitais, as formas de uso e ocupacdo do solo e suas correlagdes na geracao de
impacto ambiental no entorno do lago.

Aquisigdo de Delimitagdo das Analise do usoe
dados areas de interesse cobertura do solo

Sobreposicio da APP
comaimagem @ Claboragdo do mapa tematica
MapBiomas

Imagem MapBiomas Extracdo do limite da
Col.7 margem do resenvatdrio

Identificacdo

Dados a partir de Geragio do buffer para Hi enat e ea

pesqguisa em caracterizar o limite da APP
campo

® A partir do mapa tematico
Dados a partir de Avaliacdo dos conflitos

pesquisa documentale ambientais
bibliografica

@ Visita em campo
@ Levantamento bibliografico

Figura 3. Organograma esquematico dos procedimentos metodoldgicos utilizados na Pesquisa,
Belo Jardim-PE.

A segunda etapa consistiu na delimitacdo das areas de interesse. Os limites
marginais do reservatdrio foram realizados com o auxilio do software Google Earth Pro e
para delimitacdo da faixa de APP em torno da barragem foi utilizada a ferramenta buffer
do aplicativo computacional QGIS, na versdo 3.10. A medicdo da APP em torno do
reservatorio foi baseada na Resolu¢io CONAMA n® 302/2002 (Brasil, 2002), que institui a
APP de 30 metros para reservatorios artificiais situados em area urbana.

A terceira etapa referiu-se a analise do uso e cobertura do solo da APP da
Barragem Bitury. Com esse intuito, foi utilizado o mapa tematico elaborado através do
cruzamento da imagem do MapBiomas com a faixa de APP. Pelo cruzamento foi possivel
identificar e quantificar as classes de uso e ocupacao do solo da APP do reservatoério, bem
como identificar possiveis conflitos de uso na regido.

Analise dos dados
Os resultados foram apresentados como figuras e tabelas e analisados conforme
recomenda a legislacdo ambiental brasileira.
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Resultados e discussao

Para o ano hidrolégico estudado, os meses com maiores contribui¢cdes foram
novembro (195,3 mm), junho (140,8 mm), mar¢o (140,3 mm), maio (127,9 mm), julho
(121,2 mm) e agosto (108,3 mm), respectivamente (Figura 2).

Uso e ocupacao do solo

Na andlise da cobertura e uso do solo para o Reservatério Engenheiro Severino
Guerra, da Bacia Hidrografica Ipojuca do Rio Bitury, foi observado quatro classes, a saber:
formacao de floresta nativa, isto é, Caatinga, pastagem, mosaico de agricultura e pastagem
e o reservatorio.

Observa-se, na Figura 4, o mapa tematico das principais caracteristicas da bacia
hidrografica no que diz respeito ao uso e ocupacdo do solo, e a Tabela 2 apresenta os
dados da area das classes deste mapa. Destaca-se que as areas naturais com presenga de
vegetacdo nativa ocupam 13,30% da area do reservatério.

A

Legenda
I Vegetacdo nativa

[] Pastagem
| Mosaico de Agricultura e Pastagem 750 1500 m

Il Barragem | | |

o

Figura 4. Representacio grafica referente ao uso e a ocupacgio do solo no Reservatoério Severino
Guerra do Rio Bitury, Belo Jardim-PE referente ao ano de 2022.

Nota-se que o Reservatério Engenheiro Severino Guerra (Barragem do Bitury)
possui a segunda maior parcela referente ao uso e ocupacgio do solo, a qual ocupa a area
de 38,71%, o que corresponde a 31,84% com o uso indicativo a Agricultura e a Pastagem,
enquanto 6,87% atribuiu-se somente pastagem. A pastagem esta visivelmente no entorno
do vertedouro do reservatoério, bem como, a uma faixa extensa na interse¢io entre a area
urbana e a area rural. Ja a agricultura sdo areas onde o solo esta coberto com alguma
cultura agricola.

Segundo Diagndstico Ambiental realizado em 2018, pelo Estado de Pernambuco
(APAC, 2018), a capacidade de armazenamento do reservatoério teve reducdo de 80% em
relacdo a capacidade original (14.000.000 m3) devido ao assoreamento causado em boa
parte pelo avanco do uso agricola sem a utilizacdo de praticas conservacionistas para
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manejo do solo, 0 que provocou o aumento da erosdo e do aporte de sedimentos para o
reservatorio.

Para a area correspondente a 47,99% atribuiu-se ao proéprio reservatoério. O
reservatorio foi construido com a finalidade de atender as demandas para o
abastecimento humano urbano e rural, dessedentacdo animal, irrigacdo e abastecimento
industrial, em que atende as cinco sedes municipais, Belo Jardim, Cachoeirinha, Sanharé,
Sao Bento do Una e Tacaimbo, no Estado de Pernambuco (APAC, 2018).

Tabela 1. Descricdo das classes de uso e ocupacgio do solo utilizadas, Belo Jardim-PE.

Classe Area Percentagem
(ha) (%)
Vegetacdo nativa 21,1195196 13,30
Pastagem 10,9147670 6,87
Mosaico de agricultura e pastagem 50,5806165 31,84
Agua/barragem 76,2255061 47,99
Total 158,8404092 100,00

Em relacdo aos usos da agua para as localidades citadas, basicamente, dependem
tanto dos reservatorios existentes em toda a Bacia do Rio Ipojuca, sendo Pao de Acucar,
Belo Jardim (Pedro Moura |r.) e Bitury, os trés maiores, com capacidade superior a
10 milhdes de m3, quanto do proprio rio, em seu baixo curso, e estdo associados ao
abastecimento e agropecuaria, com destaque também para as atividades industriais
(APAC, 2018).

Analise de conflitos de uso e cobertura do solo

Nota-se na Figura 5, que existe uma forte pressido da ocupacdo agricola nas
margens do reservatorio, com a captacdo de dgua superficial para irrigacao de culturas de
ciclo curto, especialmente hortalicas, com destaque para a alface, e outros sistemas
produtivos, que tém como prioridade bananeiras e outras plantas frutiferas (Figura 5A e
B). Ja a Figura 5C representa a caracterizagdo da pastagem, normalmente cultivadas para
garantir a pecudria, cuja finalidade é a producdo do leite e a Figura 5D representa a area
mais afastada do vertedouro, porém com cultivos agricolas ndo consolidados.

A retirada das aguas dos rios e reservatorios, especialmente, para irrigagdo de
lavouras, como o cultivo de bananeiras, pode comprometer, principalmente, a quantidade
de recursos hidricos disponiveis na regido, assim como foi observado na Bacia do Rio
Ipojuca, préximo ao Municipio de Caruaru (Silva e Galvincio, 2011), e na Bacia do Rio
Goiana (Silva et al., 2022), ambas no Estado de Pernambuco.

Nesse sentido, no percurso estudado, quando havia culturas agricolas plantadas
e/ou preparadas com plantio de curta duragdo, também se notou pastos sujos e areas
modificadas, as quais se apresentam com terrenos destinados ao pastoreio de gado
abandonados, com presenca de invasoras e sem destinacdo aparente. Por outro lado,
também foi perceptivel dreas de pastagem em uso e com algum grau de manuten¢io, com
pouca ou nenhuma ocorréncia de invasoras.

Durante as visitas no campo, observou-se que nas areas mais baixas da Bacia do
Bitury podem ser encontrados pequenos remanescentes da Caatinga Arbustiva e Arbérea
dominados por vegetacdo em estagio secundario de sucessdo. Essas areas antropizadas,
por vezes, ja se encontram em processo de desertificacao.
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Figura 5. Representacio do uso da agua e do solo no entorno do Reservatoério Engenheiro Severino
Guerra (Barragem do Bitury): agricultura consorciada (A); hortalicas e frutiferas (B); pastagem (C);
e margens de um cérrego (D), Belo Jardim-PE.

De fato, tanto em torno do reservatdrio, quanto ao longo do rio, preconiza-se a
habitacdo de pequenos produtores, os quais tém recursos limitados e com pouca
alternativa de terras aptas para a agricultura. Para esses casos, pode-se nomear essas
areas como quintais produtivos ou caseiros, ji que se trata de sistemas que integram
varios subsistemas, os quais tanto garantem a alimentacio familiar quanto aumentam o
risco de contaminar o reservatorio com agrotoxicos quimicos.

0 uso de fertilizantes e da irrigacdo de forma desregrada podem levar a salinizacdo
do solo, o que indiretamente podera afetar a qualidade da agua dos reservatdrios locais.
Adicionalmente, a elevada evaporacdo de agua na regido altera variaveis hidricas
importantes, como a condutividade elétrica e os s6lidos totais dissolvidos (Monteiro et al.,
2022).

Além disso, tem-se evidenciado na bacia problemas de erosdo como consequéncia
da remocdo ou degradacdo da vegeta¢do natural, que mantém o solo exposto, facilitando o
carregamento de sedimento e, consequente, o assoreamento do reservatoério. A retengao
de sedimentos, especialmente os de granulometria média a grossa, afeta a montante e a
jusante do reservatorio (Cavalcante et al,, 2021; Chagas et al., 2022). Embora ndo tenham
sido realizados estudos sobre essa variavel nesta pesquisa, infere-se que este fenomeno
pode também estar ocorrendo nessa bacia.

Em relacdo aos conflitos, a recreacdo intensifica o0 mau uso das aguas, bem como
intensifica a degradagdo do solo e aumenta a quantidade de residuos s6lidos depositados
em torno do reservatorio. Tal degradacdo torna-se ainda mais evidente com a redugdo do
volume de dgua, em virtude do assoreamento resultante do aporte de sedimentos causado,
em sua maior parte, pelo avango do uso agricola sem a implementacio de praticas
conservacionistas para manejo do solo. Além disso, ha o aumento da compactagio do solo
em virtude do trafego de carros e motos (Figura 6A e 6B).
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Figura 6. Representacdo do uso da agua e do solo no entorno do reservatério Engenheiro Severino
Guerra (Bitury): recreagdo (A); trafego de veiculos (B); evidéncias delangamento de esgotos (C); e
pesca (D), Belo Jardim-PE.

Além disso, em torno do reservatorio é possivel perceber plantas aquatica,
macrofitas, que se proliferam, indicando a presenca de eutrofizacdo, evidenciando a
poluicdo proveniente do despejo de esgoto no reservatério (Figura 6C). Nesse contexto,
também é frequente os usudarios fazerem o uso da pesca no reservatdrio (Figura 6D).

A recreacdo e a descarga de efluentes também causam altera¢des em parametros
de qualidade da agua, como modificagdes na cor, aumento da turbidez e redugdo no
oxigénio dissolvido (Queiroz et al., 2020; Alves et al., 2022). Alves et al. (2022) relataram
que nas areas urbanas, as varidveis microbiologicas de qualidade da agua, como
coliformes termotolerantes (E. coli), podem ser encontrados em percentuais bem acima
daqueles recomendados pela legislacdo. Isso pode ocasionar problemas de saide na
populagio que venha a consumir essa agua.

Santos et al. (2021) evidenciaram que a eutrofizacdo tende a se agravar diante de
eventos de secas prolongadas, afetando negativamente a qualidade da &gua nos
reservatorios do semiarido no Rio Grande do Norte, sendo demonstrado por meio de
modificagdes nas variaveis limnolégicas, como turbidez, sélidos em suspensdo total,
fésforo total e clorofila-a. Na regido do referido estudo, o periodo de estiagem ocorre entre
os meses de julho e janeiro (APAC, 2020). Nas visitas in locus, constatou-se queimadas em
torno do reservatorio, as margens do barramento da agua e ao lado da captagido da agua
para abastecimento publico (Figura 7A e 7B). As queimadas no entorno do reservatorio
contribuem para aceleracdo dos processos de erosdo, degradagdo e compactagao do solo.
Préoximo a captagdo da dgua para abastecimento do Municipio de Belo Jardim, pode-se
perceber mais espécies aquaticas oriundas de excesso de nutrientes, como o fésforo e o
nitrogénio (Figura 7C e 7D).
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Figura 7. Representacdo do uso da dgua e do solo em torno do Reservatério Engenheiro Severino
Guerra (Barragem do Bitury): margens do reservatério vistas a capta¢do da agua (A); queimadas
pelo fogo no vertedor (B); plantas aquaticas (C); e reservatdrios de dgua e o sistema de adugdo (D),
Belo Jardim-PE.

Em torno do reservatorio é possivel notar o solo exposto/desnudo, isto é, sem
cobertura vegetal e fora do contexto de pastagem, e residuos sélidos provenientes das
residéncias familiares do entorno do local (Figura 8A e B). Para tanto, é possivel perceber
a perda da capacidade til do reservatério, o qual esta sendo assoreado pelo carreamento
do solo a partir das areas a montante.

Figura 8. Representacdo do uso da dgua e do solo no entorno do Reservatoério Engenheiro Severino
Guerra (Barragem do Bitury): residuos sélidos (A); e residuos da construgio civil (B), Belo
Jardim-PE.

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2023, vol. 10, n. 25, p. 619-631.



Conflitos em torno de um reservatério urbano 629

Apesar dos conflitos existentes, os reservatorios podem exercer varios servigos
ecossistémicos, como pesca, aquicultura, recreacdo, navegacdo, energia hidrelétrica,
abastecimento de agua e irrigagdo (Tundisi, 2018). Contudo, para que esses servigos sejam
oferecidos de forma eficiente, hd a necessidade do monitoramento e avaliacio da
qualidade da agua desses reservatorios para que atendam as normas da legislacdo vigente.

Conclusoes

Dentre os conflitos analisados em torno do Reservatério Engenheiro Severino
Guerra (Barragem do Bitury), destaca-se o uso agricola, a reducdo da area do reservatorio
em virtude dos processos de assoreamento e erosdo do solo e a qualidade da agua do
reservatorio.

E notéria a necessidade de medidas educativas para a populagio circunvizinha e a
interveng¢do técnica para as praticas durante o cultivo agricola e manejo de pastagens.
Nesse sentido, também se observou a importincia da intervencdo da administracdo
publica para adequagdo de estradas ndo pavimentadas, como a construcao de barraginhas
para captacdo e infiltragao de agua de chuva e retengdo de sedimentos.
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