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RESUMO

Os rios urbanos, quase sempre se caracterizam como areas de degradacdo ambiental. Um dos
grandes problemas enfrentados por esses corpos hidricos é a poluigdo hidrica e ocupagéo
indevida. Areas que apresentam risco ambiental, muitas vezes, sdo ocupadas de forma irregular
desconsiderando as legislacfes urbanistica e ambiental existentes e com isso sdo tidas como
areas improprias para habitacdo. Diante disto tem-se que a vulnerabilidade socioambiental é a
interacdo entre as caracteristicas existentes em uma localidade que apresenta baixa qualidade
de vida, alto indice de pobreza e alta privacdo com a existéncia de areas que apresentam indices
de risco ou degradacdo ambiental. Desta forma o presente trabalho tem como objetivo
identificar os diferentes graus de vulnerabilidade socioambiental da bacia hidrografica do rio
Jaguaribe, &rea urbana da cidade de Jodo Pessoa- PB, utilizando a anélise da &gua como uma
variavel ambiental para complemento da analise da vulnerabilidade socioambiental. Esta
identificacdo é feita por meio da elaboracdo de mapas teméticos. Para a composicdo do risco
social utilizou-se como indicadores socioecondmicos algumas variaveis do IBGE, ja o risco
ambiental considera areas localizadas a 50 metros da margem dos rios e areas que apresentem
clinografia superior a 30%. A sobreposi¢cdo dos mapas de risco social e de risco ambiental
permite a composicdo do mapa de vulnerabilidade socioambiental. A anlise da qualidade da
agua foi feita considerando parametros biologicos, mais especificamente a comunidade
zooplancténica. Os resultados mostram que de acordo com as analises bioldgicas realizadas
para a indicacdo da qualidade da &gua os pontos que apresentaram maiores indices de poluicdo
foram o P4, P5 e P6, isto torna-se perceptivel quando se analisa a baixa densidade da
comunidade zooplanctdnica, podendo representar que que o rio perdeu sua capacidade
depuradora e ndo consegue mais se restaurar, o risco ambiental neste pontos variou de “Alto”
para “Muito Alto”, j4 o risco social foi de “Médio” para “Alto” e a vulnerabilidade se manteve
“Alta”. Na bacia do Jaguaribe a vulnerabilidade socioambiental foi proveniente do
adensamento populacional, das condi¢des econémicas, da escolaridade e da falta de saneamento
basico, bem como das condicGes naturais do terreno, representado pelo risco ambiental. O grau
de vulnerabilidade pode ser mitigado com o auxilio de politicas publicas que venha a amparar
a parcela da sociedade que esta exposta aos altos indices de vulnerabilidade e risco

socioambiental.

Palavras chave: Vulnerabilidade socioambiental, risco social, risco ambiental e qualidade da

agua.



ABSTRACT

The urban rivers are almost always characterized as environmental degradation areas, as those
watercourses are surrounded by the urbanization, one of the biggest problems faced by those
water bodies located in those areas actually is the hydric pollution and undue occupation. Areas
who presents environmental hazard are constantly occupied in an irregular way, disregarding
the urban and environmental existent legislations, due those issues, they’re regarded as
improper areas to habitation. In front of this, it is assumed that the is result of the existing
characteristics on localities who presents low life quality, high poverty rate, and high
deprivation with the existence of areas who denote risk indices or environmental degradation.
So, the present work has as objective to identify the many levels of social and environmental
vulnerability that occurs in the hydrographic basin of the Jaguaribe River, located in the urban
zone of Jodo Pessoa — PB, using water analysis as variable for the complement of the social and
environmental analysis. This identification is made through the elaboration of thematic maps.
For the composition of the social risk, IBGE variables has been used as socioeconomic
indicators, in otherwise, the environmental risk considers areas 50 meters from the river bank
and areas that present clinography superior than 30%. The overlapping of social risk and
environmental risk maps allows the mapping of social and environmental vulnerability. The
water quality analysis has been made considering biological. The characteristics present in the
water of points P4, P5 and P6 show that the river has lost its regeneration capacity and can no
longer recover, the environmental risk on those points has changed from “High” to “Very
High”, not differently, the social risk has changed from "Medium” to "High", the vulnerability
remained "High". In the Jaguaribe basin socioenvironmental vulnerability was due to
population density, economic conditions, schooling and lack of basic sanitation, as well as the
natural conditions of the land, represented by environmental risk. The rate of socio-
environmental vulnerability can be mitigated with the aid of public policies that will support
the portion of society that is exposed to high levels of vulnerability and socio-environmental

risk.

Keywords: Socio-environmental vulnerability, social risk, environmental risk, water quality.
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1 INTRODUCAO

Os rios urbanos, quase sempre se caracterizam como areas de degradacdo ambiental,
pois esses cursos hidricos sdo rodeados pela urbanizacdo, estando sujeitos a diversos tipos de
impactos ambientais, tais como a alteragdo do curso natural do rio, o desmatamento da mata
ciliar, 0 assoreamento do rio, os despejos de efluentes e residuos, a polui¢do da agua, a mudanca
no ecossistema local, a perda de espécies de fauna e flora, e entre outras caracteristicas que
venham a alterar a dindmica natural do corpo hidrico.

Os rios urbanos sofrem as consequéncias da inter-relagdo com as cidades, pois tem a
capacidade de modificarem o ambiente, da mesma forma que sdo modificados pelos processos
de urbanizacdo (ALMEIDA, 2010).

De acordo com Almeida e Carvalho (2010), os rios urbanos nas cidades brasileiras séo
vistos como depositos de residuos, fundos de lote e locais de despejos de efluentes, esse
processo de negacdo leva a desvalorizacdo dos recursos naturais e a degradacdo do meio
ambiente.

De modo geral as consequéncias sofridas pela intervengdo humana nos rios urbanos
sdo diversas e trazem sérias implicacfes ndo somente para o corpo hidrico, mas também para a
populacdo dos entornos, pois sdo grandes as possibilidades de inundacdes, enchentes e
alagamentos, podendo levar a perda de bens, disseminacdo de doencas e até mesmo mortes.

Um dos grandes problemas enfrentados pelos corpos hidricos localizados em &reas
urbanizadas é a poluicdo hidrica. Em muitas cidades brasileiras os efluentes domésticos e
industriais sdo despejados de forma irregular nos rios, bem como residuos solidos de todos 0s
tipos. Essa situacdo apresenta problemas para os ecossistemas locais, alterando as
caracteristicas naturais dos corpos hidricos, mudando a dindmica natural desses ecossistemas e
desta forma levando ao processo de eutrofizacdo e contaminacgdo da agua, essas caracteristicas
transformam demasiadamente a qualidade da agua, tornando-a imprépria para consumo.

Com isso, salienta-se a necessidade da analise da qualidade da agua dos rios urbanos,
pois as comunidades presentes nos entornos de tais rios podem sofrer as consequéncias direta
ou indireta da poluicdo hidrica. Desta forma a poluicdo dos corpos hidricos ¢ uma das
caracteristicas do risco destas localidades.

As bacias hidrograficas localizadas em é&reas urbanas apresentam algumas
caracteristicas especificas relacionadas a adaptacdo do corpo hidrico com o processo de

urbanizagdo. Existem varias legislacfes que norteiam esses processos, tais como: a Politica
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Nacional de Meio Ambiente estabelecida pela Lei Federal de n°® 6938/81 de janeiro de 1997, a
Politica Nacional de Recursos Hidricos referente a Lei Federal n°9.433 de 8 de janeiro de 1997,
0 Cddigo Florestal, Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012, entre outras. Estes instrumentos visam
proteger 0s recursos naturais de forma a manter e assegurar a integridade dos ecossistemas e 0
bem estar da populacdo, apesar de todo este aparato legal estas &reas ainda s&o muito expostas
a degradacdo, isso devido principalmente a falta de fiscalizagdo pelos 6rgdos de controle
ambiental.

De acordo com Alves (2013), areas que apresentam risco ambiental sdo, muitas vezes,
ocupadas de forma irregular desconsiderando a legislacdo urbanistica e ambiental existente.
Este fato torna tais areas improprias para habitacdo. O autor também evidencia que em alguns
casos as areas sdo tidas como improprias tanto por apresentarem risco ambiental quanto por
serem areas de preservagao permanente

Apesar disto, populagbes que estdo sujeitas as condi¢cOes econdmicas menos
favoraveis, quase sempre ocupam essas areas de risco ambiental ficando sujeitas a condi¢des
precarias de moradia bem como outros problemas ambientais, sanitarios e de satude (TORRES,
2000).

A fragilidade sofrida por essa parcela da sociedade, que ndo consegue sustentar 0s
padrbes necessarios para manter as condi¢des basicas de subsisténcia e acabam por viverem em

situacdo precéria, caracteriza um dos pontos centrais referentes a vulnerabilidade social.

Diante do exposto, percebe-se a importancia da delimitacdo do estudo e da analise das
areas que apresentam risco e vulnerabilidade socioambiental.

Com isso destaca-se a cidade de Jodo Pessoa — PB que possui uma bacia hidrogréfica
urbana conhecida como a bacia do rio Jaguaribe que é responsavel pela drenagem de uma area
de aproximadamente 4.824,52 ha. Esta bacia tem como rio principal o Jaguaribe, que possui
aproximadamente 21 km de extensdo e como afluente principal o rio Timbo que percorre cerca
de 5,5 km até encontrar o rio Jaguaribe (DIEB e MARTINS, 2017).

A ocupacdo da bacia hidrografica se da quase que completamente por areas
urbanizadas, nela estdo inseridos inteiramente ou parcialmente 27 bairros da cidade, como é
possivel observar na Figura 1.

Contudo, diante do ambiente urbanizado que esta inserido a bacia hidrografica do rio
Jaguaribe encontra-se um remanescente de mata atlantica representado pela mata do
Buraquinho, que possui cerca de 515 ha, este remanescente abriga o Jardim Botanico Benjamim
Maranhdo (SUDEMA, 2018).
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Apesar desta excecdo, a bacia do Jaguaribe apresenta um elevado indice de
urbanizacdo e ocupacdes irregulares. Tendo em vista que trata-se de uma bacia hidrogréafica
urbana, que pode conter indices consideraveis de poluigéo, o presente trabalho ird identificar os
graus de vulnerabilidade socioambiental na bacia hidrografica do rio Jaguaribe, e também
apresentard resultados referentes a analise da qualidade da &gua por meio da utilizacdo da

comunidade zooplanctdnica como bioindicador das condigdes ambientais.

Figura 1: Localizacdo da bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe, Jodo Pessoa — PB
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar os diferentes graus de vulnerabilidade socioambiental da bacia hidrografica

do rio Jaguaribe, area urbana da cidade de Jodo Pessoa- PB.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar o risco social e ambiental da bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe - PB;

e Utilizar a andlise da comunidade zooplanctdnica como indicadora da qualidade da
agua da agua para complemento da analise da vulnerabilidade socioambiental;

e Fornecer informacGes técnicas para a prevencdo de futuros impactos e medidas

mitigadoras para 0s impactos ja existentes.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 Rios urbanos e sua relacdo com a ocupacao irregular nas cidades

Os rios s@o estruturas naturais que estdo em constante mudanca, sdo considerados
estruturas vivas e dindmicas (ALMEIDA, 2010). Para cada secdo de um rio, ira existir uma
respectiva bacia hidrografica. Considerando essa secéo, a bacia € composta por todo territério,
que por gravidade, ird contribuir para que a agua siga para um unico ponto (exutorio), por meio
deste processo define-se as delimitacdes da bacia hidrografica (TUCCI, 2006).

Este comportamento hidroldgico é funcdo das caracteristicas fisico-naturais como a
forma, o relevo, a area, a geologia, a rede de drenagem, o solo, e também tipo de cobertura
vegetal (LIMA, 1976). Diante disto, Santos (2001) acrescenta que a definicdo de bacia
hidrogréafica esta associada a uma compartimentacdo geografica delimitada por divisores de
agua.

A bacia hidrogréafica possui caracteristicas sistémicas, nela ocorrem os balangos de
entrada, por meio das precipitacdes, e saida por meio do exutdrio. Com isso, este sistema é
definido como sendo uma é&rea de captacdo natural da agua de precipitagdo que converge o
escoamento para um unico ponto de saida (PORTO; PORTO, 2008).

Destaca-se ainda que de acordo com os autores Pires, Santos, e Del Prette (2002, p.
17) a definicdo de bacia hidrografica esta relacionada ao "conjunto de terras drenadas por um
corpo d’agua principal e seus afluentes e representa a unidade mais apropriada para o estudo
qualitativo e quantitativo do recurso agua e dos fluxos de sedimentos e nutrientes”.

As bacias hidrogréficas localizadas em é&reas urbanizadas formam um sistema
integrado, é neste ambiente que a agua interage com o meio fisico, meio bi6tico, o meio social,
econémico e cultural (YASSUDA, 1993).

Muitos rios que estdo localizados em areas urbanas refletem vigorosamente a pressao
do sistema de urbanizacdo. Porath (2003) define rio urbano como sendo aquele que sofreu
modificagdes por meio do processo de urbanizagcdo e que muitas vezes ndo teve seu potencial
ambiental e paisagistico aproveitado.

Os rios urbanos em sua maioria séo ocultos na paisagem urbana, apesar de cruzarem
0 tecido urbano nas mais variadas modulagdes paisagisticas, como as florestas urbanas, areas
publicas, areas de uso industrial, comercial, institucional, residencial, entre outros, sdo areas

negligenciadas pela populacéo e até mesmo pelo poder publico (COSTA et al, 2002)



18

Assad (2013) destaca que no Brasil as cidades e os rios mantém uma relacdo de
ambiguidade, pois muitas das cidades brasileiras crescem e se desenvolvem ao redor dos rios
estes, por sua vez, tornam-se importantes elos para o desenvolvimento urbano e agricola das
cidades durante esse processo de desenvolvimento que leva a urbanizacao. Porém, comumente
esses processos desconsideram a preservagdo desses recursos hidricos, as cidades usufruem dos
recursos naturais até onde convém, degradando o meio ambiente sem a preocupacdo com
preservacdo destes recursos, com isso o0s rios sofrem com a poluicao, o assoreamento, o desvio
de seus cursos e com a destrui¢do das matas ciliares.

As bacias hidrogréficas localizadas em areas urbanas sofrem serias consequéncias com
0 processo de desmatamento e impermeabilizacdo do solo. Quando a capilaridade de uma bacia
é reduzida reflete no processo de absor¢do da agua pelo solo, a proporc¢éo de infiltracdo torna-
se menor que a da evaporacgdo, por consequéncia o ciclo hidroldgico torna-se mais curto, como
a infiltracdo diminui ocorre maior incidéncia do escoamento superficial o que contribui pra
aumento de inundagdes (GORSKI, 2008).

Spirn (1995), enfatiza que os grandes rios urbanos estdo sumindo dos mapas modernos,
pois em muitos casos tornaram-se tubulacdes, corregos de concreto ou foram soterrados. Diante

disto Macedo (1986) ressalta que:

Urbanizar significa drenar mangues, retificar rios, ganhar terras adequadas a
construgdo de novos prédios e ruas, aterrar, cortar, cobrir, desmatar, e muitas destas
intervencgdes visam realmente melhorar as condi¢des de vida de populagdes carentes
que se instalam nas &reas alagadicas, sobre 0s mangues, nas varzeas e nas encostas.
Os reflexos diretos sdo inundagdes nas areas distantes, (onde antes ndo ocorriam), na
diminuicdo de vida animal nas &guas vizinhas a mangues extintos, no assoreamento
de rios devido ao desmatamento e terraplanagem e no aumento das temperaturas das

areas urbanas muito construidas (p. 108).

Jacobi (2004), afirma que o modelo de apropriacdo do espago nas metropoles
brasileiras vem causando graves problemas ambientais, bem como refletindo as desigualdades
socioeconémicas vigentes. Esse modele reflete a ineficiéncia das politicas publicas e falta de
uma boa administracdo, que ndo buscam uma alocacdo adequada e correta para todos 0s
cidadaos, principalmente aquelas que residem em locais inapropriados por questdes econémicas

e sociais.
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Desta forma percebe-se a inércia da administragdo publica na detecgdo, correcéo e
proposicdo de medidas visando ao ordenamento do territério e a garantia da melhora da

qualidade de vida da populacéo.

2.2 Risco e vulnerabilidade socioambiental nas areas urbanas

Almeida (2010), afirma que no Brasil, a urbanizacdo descontrolada unida a condi¢6es
de pobreza e 0s eventos naturais sdo 0s principais aspectos que induzem os riscos nas cidades
brasileiras.

Veyret (2007) declara que o risco so existird quando houver relacdo com individuos
ou grupo social, ou seja, s6 ha risco quando houver uma populagéo vulneravel a esta acao.

Desta forma o risco pode ocorrer no plano individual ou coletivo, bem como pode se
apresentar de forma permanente ou momentanea, por consequéncia tem-se a existéncia de dois
agentes: o ameacador e o receptor da ameaca (UMBELINO, 2006).

Dai entende-se a importancia do conhecimento dos tipos de riscos e das respostas que
estes trardo ao meio. Isto posto, adotou-se como definicédo de risco como sendo a probabilidade
da ocorréncia de perigo a populacdo exposta a determinada situacdo (VEYRET, 2007).
Considerando que perigo caracteriza um conjunto de circunstancias que possuem potencial de
causar ou contribuir para uma lesdo ou morte (SANDERS; MCCORMICK, 1993).

Dentre as vérias formas de riscos existentes, deve-se enfatizar quatro delas, que sdo:
0S riscos naturais, 0s riscos tecnolégicos, os riscos sociais e o0s riscos ambientais. (DAGNIMO;
CARPI, 2007).

De acordo com Egler (1996) o risco natural estd associado a dindmica dos sistemas
naturais, tais como: inundacdes, desabamentos e aceleracdo de processos erosivos. Ja o risco
tecnoldgico é proveniente de acBes antrdpicas e esta relacionado as decisfes de investimento
na estrutura produtiva, como: explosdes, vazamentos, derramamentos de produtos toxicos ou
contaminacéo a longo prazo dos sistemas naturais por lancamento e deposicao de residuos do
processo produtivo.

Egler (1996) define o risco social como sendo o resultado das caréncias sociais ao
desenvolvimento humano que pode levar a degradacao das condi¢des de vida da populacéo.
Essa situacdo pode ser representada pelas condi¢des de habitabilidade mais diretamente pelo

acesso aos servicos bésicos, tais como: agua tratada, esgotamento de residuos e coleta de lixo.
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Posto isto declara-se que risco social € consequéncia das atividades humana, sdo as fragilidades
existentes por conta das desigualdades sociais e econdmicas.

Por fim, Veyret e Meschinet de Richemond (2007), afirmam que os riscos ambientais
sdo resultados da associacdo entre 0s riscos naturais e 0s riscos decorrentes de processos
naturais que sdo agravados pela atividade humana e/ou pela ocupacéo do territorio.

Areas de risco ambiental (proximas de lixdes, sujeitas a inundacbes e
desmoronamentos), quase sempre, sdo as Unicas acessiveis as populacdes de mais baixa renda,
que acabam construindo nesses locais domicilios em condicOes precarias, sem nenhum tipo de
condicgéo adequada de moradia (ALVES, 2006).

Diante dessas realidades tem-se que a vulnerabilidade socioambiental que € a interacéo
entre as caracteristicas existentes em uma localidade que apresenta baixa qualidade de vida,
alto indice de pobreza e alta privacdo, caracterizando vulnerabilidade social, com a existéncia
de areas que apresentam indices de risco ou degradacdo ambiental, o que representa a
vulnerabilidade ambiental (ALVES, 2006)

Com isso, Cartier et al. (2009), define a vulnerabilidade socioambiental como sendo a
sobreposicao espacial de grupos sociais menos favorecidos que vivem nos arredores de areas
de risco ambiental.

A vulnerabilidade social é caracterizada pela inseguranca e a exposic¢ao ao risco social
(CEPAL, 2002; KAZTMAN et al., 1999).

Alves (2006) destaca que as areas que apresentam alta vulnerabilidade ambiental
apresentam condi¢cfes socioecondmicas significativamente piores, com isso criam-se assim
situacBes em que justamente 0s grupos sociais com maiores niveis de pobreza e privagdo social
(e portanto com maior indice de risco social) vao residir nas areas com maior exposi¢ado ao risco
e a degradacdo ambiental, configurando-se situacdes de alta vulnerabilidade socioambiental.

Os riscos e as vulnerabilidades socioambientais nas cidades sdo decorrentes do
complexo processo de transformacdo do cenario urbano, e com isso acabam se tornando um
desafio para o desenvolvimento ja que indicam as fraquezas do processo de urbanizacao por
meio da apresentacdo das falhas, como por exemplo a precariedade de servigos basicos (dgua
potavel, tratamento de esgoto, coleta de lixo), sendo que essas falhas refletem diretamente na
sociedade, e sdo mais perceptivel na populacdo menos favorecida economicamente e
socialmente (JACOBI, 2004).

A espacializacdo das areas de vulnerabilidade socioambiental demostra na integrar os

locais que apresentam maiores fragilidades sociais e ambientais, esse processo facilita a busca
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por medidas mitigadoras e preventivas, e desta forma pode ser utilizado como uma ferramenta

de auxilio para a detecgdo de areas improprias para a habitag&o.

2.3 A qualidade da 4gua como um indicador de risco e vulnerabilidade socioambiental

Os problemas estruturais decorrentes das ocupagdes irregulares em locais de risco e
vulnerabilidade ambiental normalmente levam a falta de um sistema de saneamento nessas
localidades, que por consequéncia acabando utilizam os rios para descarga de seus residuos,
gerando problemas de salde e de baixa qualidade de vida para a populacéo residente e também
a perda do valor das aguas (JACOBI, 2006).

A degradacdo dos recursos hidricos é proveniente da insuficiéncia de politicas de
saneamento ambiental urbano e uso e cobertura do solo. Essa realidade demostra o descaso dos
governantes com a qualidade de vida da populagdo (MENDONGCA; LEITAO, 2008). Estes

mesmos autores também destacam que:

Nas regides metropolitanas do pais, as reservas de recursos hidricos tendem a se
esgotar ou se contaminar tornando sua utilizacdo impropria, com o desperdicio e o
gerenciamento inadequados da dgua, bem como a insuficiéncia de politicas adequadas
de ocupacéo do solo com fins de recuperacao, preservagdo e conservagao dos recursos
hidricos (p.161).

De acordo com Tucci (2006) grande carga de esgoto nao tratado é jogado sem nenhum
tipo de tratamento nos rios, sem que as cidades sejam responsabilizadas pelo dano ambiental
que é causado. O autor também destaca que um grande problema da urbanizacéo é a producéo
de lixo. Quando o lixo é depositado de forma incorreta ele obstrui os sistemas de drenagem,
polui os rios e 0 solo e acaba criando péssimas condi¢cGes ambientais.

Tundisi (2014) afirma que existem quatros problemas fundamentais referente aos
impactos sofridos pelas bacias hidrograficas do Brasil, sdo eles: o aumento da toxicidade das
aguas e da biota aquatica, o aumento dos custos referentes ao tratamento de dgua, os impactos
na salde humana, que geram mais gastos com tratamentos e interna¢fes e o aumento da
vulnerabilidade das popula¢es humanas.

A poluicdo hidrica causa sérios problemas aos ecossistemas, como a alteracdo das
caracteristicas naturais dos corpos hidricos, que muda a dindmica natural do ambiente e leva ao
processo de eutrofizagdo. Este processo apresenta como consequéncia o crescimento acelerado

de organismos fotossintéeticos, que acarreta na eliminacéo das espécies mais sensiveis as novas
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condicBes ambientais e 0 aumento da demanda bioquimica de oxigénio. Em suma a eutrofizaco
deixa 0 ambiente com niveis insuficientes de oxigénio para o eficiente desenvolvimento da vida
aquatica, essas caracteristicas alteram demasiadamente a qualidade da agua, tornando-a
impropria para consumo (LACERDA; MALM, 2008)

Desta forma, torna-se importante salientar a necessidade da anélise da qualidade da
agua dos rios urbanos, pois as comunidades presentes no entorno destas localidades podem
sofrer as consequéncias diretas e indiretas desta poluicdo hidrica.

A andlise da qualidade da 4gua, bem como o monitoramento dos corpos hidricos pode
ser realizado por meio da utilizacdo de métodos fisicos, quimicos e bioldgicos. As analises
fisico-quimicas representam importantes parametros, sendo eles: temperatura, condutividade
elétrica, potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio dissolvido (OD), nitrogénio, fosforo e entre
outros. Porém, quando esses resultados sdo analisados sozinhos percebe-se que sua
representatividade nédo € sginificativa, pois esses fatores ndo demostram as variacdes do meio
de forma de detalhada e difusa, sendo que muitos desses parametros sofrem alteracfes diarias,
com isso, em alguns casos ndo é possivel demostrar as variacdes que ocorrem no meio a longo
prazo (LI, 2010). Por meio disto, percebe-se a necessidade da analise dos parametros
bioldgicos.

Alba-Tercedor (1996) afirmou que as comunidades biolégicas possuem organismos
que apresentam respostas significativas as alteracdes do meio, em alguns casos, esses
organismos apresentam uma consideravel capacidade de adaptacdo, ja em outros casos podem
apresentar um rigido limite de tolerdncia. Essas respostas irdo depender das condicdes
ambientais locais, bem como das substancias a que os organismos foram expostos, e também
das singularidades de cada espécie.

Dentre os indicadores bioldgicos destaca-se a comunidade zooplanctdnica, esses
organismos possuem grande sensibilidade ambiental e tem a capacidade de responder de forma
direta a diversos tipos de impactos, seja pela alteracdo na quantidade de individuos, ou na
composicao e diversidade da comunidade zooplanctonica (COELHO; BOTELHO, 2002).

Vaérios autores foram utilizados para a identificagdo os organismos zooplanctonicos
sendo eles: Edmondson (1959), Koste, (1972 e 1978) e Ruttner-Kolisko (1954) (Rotifera), El
Moor-Loureiro (1997) (Claddcero) e Reid (1985), Rocha e Matsumura-Tundisi (1976), Silva
(2003) e Silva e Matsumura-Tundisi (2005) (Copépodo).
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3 METODOLOGIA

3.1 Procedimentos operacionais para o mapeamento da vulnerabilidade socioambiental

A elaboracdo de mapas referentes a vulnerabilidade socioambiental € feita por meio
da utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento, dentre essas ferramentas tém-se o sistema
de informacdes geogréaficas (SIG) que permitem a interligacdo dos bancos de dados digitais,
neste caso de dados socioecondmicos e ambientais.

Dentre 0os métodos de geoprocessamento, a tecnologia SIG é amplamente utilizada
quando se trata de estudos ambientais, é caracterizada como uma ferramenta que permite uma
avaliacdo integrada de um grande nimero de variaveis e uma rapida geracdo de informacdes,
assim como permite a inclusdo ou retirada de varidveis a qualquer momento (DONHA,;
SOUZA; SUGAMOSTO, 2005)

Santos (2016), destaca a importancia da analise de processo ambientais por meio de
um SIG, pois este sistema permite a compreensao da natureza de uma forma dinamica,
considerando que as informac6es obtidas podem ser modificadas ou atualizadas dependendo da
evolucdo da pesquisa. Este mesmo autor destaca que o SIG é uma ferramenta significativa para
a caracterizacdo da dindmica natural de uma bacia hidrogréfica e das diversas formas de
interferéncia antrdpicas que nela existem, visto que este sistema possui a capacidade de gerar e
armazenar dados alfanuméricos e vetoriais.

Diferentes softwares de geoprocessamento foram utilizados para o processamento dos
dados e elaboracdo dos mapas necessarios para a identificacdo das areas que apresentam
vulnerabilidade socioambiental na bacia hidrografica do rio Jaguaribe.

A obtencdo dos dados socioecondmicos foi feita com base no ultimo censo realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2010. Os dados ambientais
foram obtidos por meio no GeoPortal da Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas do Estado da
Paraiba (AESA), no acervo deste portal pode-se encontrar mapas e dados espaciais, referentes
a base cartogréafica do estado da Paraiba, Plano Estadual de Recursos Hidricos e imagens de
satélites. Também foram utilizados para as variaveis ambientais a base de dados STRM do
TOPODATA do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) que contém um banco de
dados geomorfométricos do Brasil.

E importante destacar que os procedimentos metodoldgicos utilizados para a
representacdo do risco social, do risco ambiental e da vulnerabilidade socioambiental foram

estabelecidos com os pressupostos de com Alves (2006 e 2007) e Alves e Torres (2006).



24

Vale salientar que para melhor distribuicdo dos valores e representacdo das classes
necessaria para interpretacdo dos mapas tematicos a elaboracdo dos mesmos considerou o
método estatico conhecido como quantis. Por meio deste método pode-se dividir a amostra em
partes iguais e assim classifica-la por classe. De acordo com Ramos et al. (2016), o método do
quantil induz que cada classe possua 0 mesmo numero de elementos. Apos definidos a
quantidade de classes, deve-se determinar os limites das classes. A primeira classe é iniciada
com o valor minimo estabelecido, a segunda terd limite superior a este, porém inferior ao
préximo elemento ordenado na amostra, e assim sucessivamente, sendo que o Gltimo indice
deve representar a quantidade maxima de elementos existente estes intervalos de classes.

Medeiros (2007) explica este método por meio o crescimento percentual dos elementos
em cada classe, por exemplo, um quantil dividido em 5 classe, sendo este estabelecido para o
presente estudo, cada classe € representada por 20% da amostra, neste caso a primeira classe é
caracterizada por apresentar 20% da amostra, a segunda 40%, a terceira 60% a quarta 80% e
por fim a quinta que representa 100% da amostra. Considerando essas divisdes as analises
foram feitas de forma qualitativa sendo que para cada intervalo foi estabelecido um grau de

risco, variando de “Muito Baixo”, “Baixo”, “Médio”, “Alto” e “Muito Alto”.

3.1.1 Risco social

Para o mapeamento das areas de risco social foi necessario a definicdo dos indicadores
socioeconémicos, os quais foram estabelecidos com base no censo do IBGE de 2010.

O IBGE fornece a base de dados considerando as divisdes dos estados e municipios,
porém nao especifica os dados considerando as bacias hidrogréaficas, desta forma foi necessario
realizar a sobreposicdo do shape referente a base de dados do IBGE com o shape que delimita
a da bacia hidrografica do rio Jaguaribe, que foi fornecido pela diretoria de geoprocessamento
e cadastro urbano de Jodo Pessoa Paraiba. Por meio dessa sobreposicdo pode-se realizar o
recorte da bacia hidrografica do rio Jaguaribe, considerando os setores censitarios do IBGE.

A bacia do Jaguaribe possui 421 setores censitarios. De acordo com o IBGE (2011), o
setor censitario é definido como a menor unidade territorial, formada por area continua,
independentemente de ser area urbana ou rural e que possuam dimensdes adequadas para a
realizacdo das pesquisas. O conjunto desses setores englobam todo o territorio nacional, desta
forma pode-se afirmar que este levantamento estatistico recobre o pais, permitindo uma analise

completa da populagéo (IBGE, 2011).
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Para este estudo foram utilizadas variaveis especificas, que representassem de forma

significativa as condicOes socioecondmicas da populagdo que reside na bacia do rio Jaguaribe,

como é demostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Variaveis socioecondmicas utilizadas para determinacéo das areas de risco social.

Codigo da .
” Descricéo
variavel
Dados basicos
V002 Moradores em domicilios particulares permanentes ou residentes em
domicilios particulares permanentes
\VOO5 Valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas responsaveis
por domicilios particulares permanentes
Dados de Domicilio
V013 Domicilios particulares permanentes com abastecimento de agua de
POCO Oou nascente na propriedade
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo
V019 dos moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via fossa
rudimentar
Domicilios particulares permanentes, com banheiro de uso exclusivo
V021 dos moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via rio, lago ou
mar
Sem_V035 Domicilios particulares permanentes sem lixo coletado
Responsavel pelo domicilio
V001 Pessoas responsaveis por domicilios particulares permanentes
Sem_V093 Pessoas Responsaveis analfabetas

Fonte: IBGE, 2011.

A variavel que representam domicilios particulares permanentes sem lixo coletado

(Sem_V035), foi gerada a partir de uma operag&o algébrica, neste caso foi relacionado os dados

dos domicilios particulares permanentes com os dados existentes na variavel que considera 0s

domicilios particulares permanentes com coleta de lixo. Uma operacdo parecida foi realizada

para a variavel que representa pessoas responsaveis analfabetas (Sem_V093), neste caso foi
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relacionada os dados de pessoas responsaveis por domicilios particulares permanentes como 0s
dados existentes na varidvel que considera as pessoas responsaveis alfabetizadas (V093).

Essas variaveis foram escolhidas considerando as singularidades da area de estudo,
tendo em vista que se trata da bacia hidrografica do rio Jaguaribe, que estd completamente
inserida na malha urbana da cidade e, logo sofre consequéncia do despejo de efluentes e de
outras medidas que levem a poluicéo hidrica, com isso torna-se necessario a adogdo de algumas
varidveis referentes a saneamento basico e até mesmo a falta deste sistema, como pode-se
observar nas variaveis V013, V019, V021 e Sem_V035

De acordo com as variaveis supracitadas foram elaborados mapas tematicos
considerando cada um destes indicadores. A sobreposicdo destas variaveis foi realizada tendo
em vista a média aritmética das mesma e desta forma pode-se elaborar o mapa de risco social,
de acordo com a metodologia adotada. Considerando o método quantil dividido em 5 classes
foram atribuidos valores de um a cinco para a representacdo do risco social, sendo que para
cada valor foi estabelecido um grau de risco. A variagdo se deu entre risco “Muito baixo”,

“Baixo”, “Médio”, “Alto” e “Muito alto”.

3.1.2 Risco ambiental

De acordo com Alves (2006, 2007), as areas de risco ambiental sdo classificadas de

acordo com dois fatores, sendo eles:

e Areas localizadas proximos a cursos de agua, ou seja, 50 metros da margem dos rios,
cdrregos ou represas, estas areas sdo definidas com alto risco ambiental, pois estdo
sujeitas a ocorréncias de enchentes e/ou doencas relacionadas a contaminagdo e
poluicdo do corpo hidrico.

e Areas que apresentem clinografia superior a 30% e inferior a 3%, pois s&o areas que

possuem predisposicdo a ocorréncia de enchentes e de deslizamentos.

Considerando a rede hidrogréfica do local, 0 mapeamento das areas de risco ambiental
foi realizado por meio da geracéo de buffers de 50 metros em cada umas das margens do corpo
hidrico, e com isso pode-se mapear o sistema de drenagem da bacia hidrografica, relacionando
esta variavel com a declividade da bacia, pode-se observar as areas que estdo mais sujeitas a
risco ambiental na bacia do rio Jaguaribe.

Assim como 0s riscos sociais, 0s riscos ambientais também foram classificados por

meio do método dos quantis, as ordens das classes variaram entre: “Muito baixo”, “Baixo”,
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“Médio”, “Alto” e “Muito alto”. A sobreposi¢do das varidveis ambientais estabelecidas, com
0s setores censitarios permitiram a elaboracdo do mapa de risco ambiental.

3.1.3 Vulnerabilidade socioambiental

A sobreposicdo dos mapas de risco social e de risco ambiental permite a composicéo do
mapa de vulnerabilidade socioambiental, 0 mesmo foi obtido por meio da representacdo das
caracteristicas sociais e ambientais locais, atraves desta associacdo pode-se perceber quais
localidades pertencentes a bacia do rio Jaguaribe estdo mais sujeitas a sofrerem consequéncias
a eventos adversos.

A integracdo das variaveis estabelecidas no mapa de risco social e risco ambiental foi
realizada por meio da algebra de mapas, a associacao destes dois mapas forneceu como produto
0 mapa tematico para a demonstracdo da vulnerabilidade socioambiental no local de estudo.
Desta forma a vulnerabilidade socioambiental foi definida tendo em vista a representacdo por
cinco classes sendo elas: “Muito baixa”, “Baixa”, “Média”, “Alta” e “Muito alta”.

Para melhor interpretacdo dos dados a bacia do Jaguaribe foi dividida em trés setores
considerando as similaridades das suas carateristicas, 0 primeiro setor refere-se a parte litoranea
da bacia, o segundo setor é referente as localidades que antecedem a mata do Buraquinho, j& o
terceiro setor € relativo as areas que estdo localizadas logo depois da mata do Buraquinho,
préximo a nascente do rio Jaguaribe.

Esta analise permite caracterizar as condi¢cdes demogréaficas, sociais e econémicas da
populacdo que esta inserida nestas localidades, relacionando as caracteristicas dos setores
censitarios com as areas de risco ambiental, sendo assim foi possivel perceber as condi¢des da
populacdo nos locais em que ocorrem a sobreposicdo das areas de risco ambiental e social
(CUNICO, 2013).

3.2 Analise da qualidade da agua

A anélise da qualidade da agua na bacia pode ser utilizada como complemento para a
interpretacdo da vulnerabilidade socioambiental, pois a qualidade da agua torna-se uma variavel
consideravel para a indicagdo do risco social e ambiental presente nestas localidades. Sendo
que a parcela da populacdo que reside proximo a esses corpos hidricos tem maior probabilidade
de manterem contato com esta agua, podendo haver a disseminagdo de doengas caso a agua

esteja contaminada. Assim, como Alves e Torres (2006) afirmam que em residéncias
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localizadas proximos a cursos hidricos, além da exposi¢do a enchentes, ha um contato direto
com a agua contaminada e exposic¢do a vetores de doengas de veiculacdo hidrica.

Para tanto foram realizadas duas coletas de 4gua no rio Jaguaribe, a primeira no més
de dezembro de 2017 e a segunda no més de fevereiro de 2018, com intuito da andlise da
qualidade da agua no rio. Assim sendo pode-se relacionar a qualidade da &gua em cada um dos

pontos analisados com o grau de vulnerabilidade socioambiental que foi calculado.

3.2.1 Amostragem

A anélise da variavel bioldgica da qualidade da agua foi realizada em 6 pontos no curso
do rio Jaguaribe (Fig. 2). Considerando a validacao estatistica para cada ponto foram coletados

3 réplicas, para a obtencdo de uma estimativa mais precisa.

Figura 2: Localizacdo dos pontos analisados na bacia do rio Jaguaribe — PB.
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A representacdo geogréafica dos pontos podem ser observada a seguir.
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e Ponto 1: Localizado no bairro OQitizeiro, proximo a nascente do rio Jaguaribe, nas
coordenadas 7° 09’ 45” S de latitude e 34° 53° 16” W de longitude (Fig. 3);

e Ponto 2: Localizado no bairro Varjdo, nas coordenadas 7° 08” 27 S de latitude e 34°
52”377 W de longitude (Fig. 4);

e Ponto 3: Localizado na comunidade S&o Rafael, nas coordenadas 7° 08” 06 S de latitude
e 34°51° 28” W de longitude (Fig.5);

e Ponto 4: Localizado na comunidade Tito e Silva, nas coordenadas 7° 07° 35” S de
latitude ¢ 34° 50° 12” W de longitude (Fig. 6);

e Ponto 5: Localizado no inicio do Bairro Sdo José, nas coordenadas 7° 06” 50” S de
latitude e 34° 49° 56 W de longitude (Fig. 7);

e Ponto 6: Localizado no final do Bairro Sdo José, nas coordenadas 7° 05* 59” S de
latitude e 34° 50° 51” W de longitude (Fig.8).

Figura 3: Ponto 1 de coleta, em Oitizeiro Figura 4: Ponto 2 de coleta no Bairro Varjao

Fonte: Acervo prdprio (2018) Fonte: Acervo préprio (2018)
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Figura 5: Ponto 3 de coleta, em S. Rafael Figura 6: Ponto 4 de coleta em Tito Silva

Fonte: Acervo proprio (2018) Fonte: Acervo proprio (2018)
Figura 7: Ponto 5 de coleta no Bairro S. José Figura 8: Ponto 6 de coleta no Bairro S. José

AVE

Fonte: Acervo prdprio (2018) Fonte: Acervo préprio (2018)

3.2.2 Indicador biologico

Como ja foi exposto na fundamentacéo teorica, foi utilizado como indicador bioldgico
a comunidade zooplancténica. Para a coleta do zooplanton, 80 L de agua foram filtrados em
uma rede de plancton de 45 um de malha, o material coletado foi armazenado em recipientes
esterilizados e conservado em formol com uma concentracéo final de 4% saturado com glicose.
(HANEY & HALL, 1972; PREPAS, 1978).
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Para as anélises das amostras foi utilizado um microscopio binocular, que possui uma
capacidade de aumento de até 1000x, sendo utilizado uma camera de contagem do tipo
Sedgewick-Rafter, que comporta 1 ml. Porém, para o calculo da densidade dos organismos
zooplancténicos € necessario que pelo menos 100 individuos sejam identificados por réplica.

A equacdo 1 demostra o célculo necessério para a obtencdo da densidade dos
organismos em individuos por litros (ind/L).

['[::u * Vold) xﬁ]

Ind.L-! =
n VolF

(Equacéo 1)

Onde: n = numero de individuos contados por espécie;
VolA = volume da amostra;
VolIC = volume contado;

VolF = o volume filtrado.
3.2.2.1 Analises estatisticas da comunidade bioldgica e de diversidade bioldgica

Para as analises estéaticas, sendo elas médias, mediana, desvio padrdo, maximo e minimo
foram calculadas por meio do programa EXCEL. J& para as analises de diversidade bioldgica
utilizou-se o programa PAST. Por meio deste foi possivel a obtencdo do indice de Shannon-
Wiener, indice de Equidade de Pielou, indice de riqueza (método Chao-1) e por fim o indice de
dominancia de Simpson.

O indice de Shannon-Wiener é comumente utilizado para a andlise de diversidades das
espécies. De acordo com Johnson & Kotz (1988), este indice tem a capacidade de medir a
variabilidade qualitativa dos individuos, ja que demostra a dispersdo qualitativa dos individuos
que venha a apresentar distintas categorias. O indice de Shannon-Wiener é representando pela

equacéo 2.

H' = —Z{pi}{_iog:m}

(Equacéo 2)

Sendo: H’ = diversidade;
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pi = representacdo de cada espécie;
S = nimero total de espécies na amostradas.

Sabe-se que o indice de Equabilidade de Pielou considera no indice de diversidade de
Shannon. Pielou (1966) afirma que este indice representa a uniformidade da distribuicdo dos
individuos considerando as espécies existentes. O valor encontrado para este indice deve variar
de 0 a 1, sendo que quanto mais préximo de 0 menos uniforme serd a proporcao de espécies e
guanto mais proximo de 1 maior sera a uniformidade da proporcéo (VIEIRA, 2016). A equacéo

de equabilidade é dada a seguir:

r_ Hi
I'= Hmax
(Equacéo 3)

Sendo: H’ = indice de diversidade de Shanon-Wiener;
Hmax = In(S);
S = ndmero total de espécies amostradas.

O método de Chao-1 estima a riqueza tendo como base na abundéncia de espécies
(COLWELL E CODDIGTON, 1994). Este método utiliza dois tipos de amostras, a singletons
(um individuo por amostra) e a doubletons (dois individuos por amostra) para a estimativa da

riqueza (BARROS, 2007). A equagéo 4 demostra a formula.

S.=s+ i
c = SToF,
(Equacéo 4)

Em que: Sc = riqueza estimada;
S = riqueza observada;

Fi = nimero de espécies que tém exatamente i individuos em todas as amostras.

O Indice de Simpson baseia-se na teoria das probabilidades, pois por meio dele é

possivel medir a proporcdo de dois individuos, selecionados de forma aleatoria na amostra,
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serem da mesma espécie (BROWER & ZARR, 1984). Comunidades com espécies que tiveram
maior diversidade terdo menor dominéncia (VIEIRA, 2016). A equacdo para o célculo de

Simpson é dada a sequir:

; — ni(ni—1)
pr =y -y
NN —1)
i=1
(Equacéo 5)
Sendo: ni = numero de individuos da amostra para a i-esima especie;

N = numero total de individuos amostrados.
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4. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JAGUARIBE -
PB

4.1 Levantamento histoérico

A érea de estudo refere-se a Bacia do Rio Jaguaribe que esté localizada na area urbana
do municipio de Jodo Pessoa — PB. De acordo com Dieb e Martins (2017) a bacia do Rio
Jaguaribe engloba dois rios, o0 Rio Jaguaribe e o Rio Timbo e é responsavel pela drenagem de
uma area de 4.824,52 ha, sendo o rio Jaguaribe o principal rio da bacia. Vale salientar que o
riacho dos Macacos outrora também era afluente do rio Jaguaribe, porém em virtude da
expansdo do bairro da Torre e de parte do bairro de Jaguaribe este encontra-se desaparecido,
pequenos corregos e drenos completam o sistema de drenagem (MELO et al., 2001).

O rio Jaguaribe nasce ao sul da cidade de Jodo Pessoa, entre os bairros Esplanada e
Cristo Redentor, as margens da BR-230 (SANTOS, 2016). O rio desaguava diretamente no
mar, porém na década de 1920, sofreu um grande impacto referente ao desvio do seu curso
natural. Sendo assim este corpo hidrico que desaguava diretamente no mar passou a desaguar
no manguezal do rio Mandacard (DIEB; MARTINS, 2017). De acordo com Oliveira (2001)
este desvio ocorreu por conta da implantacdo de obras drenagem dos pantanos sub-litoraneos,
considerado necessario por questdo de saneamento para fins de urbanizacdo dos bairros da orla
maritima.

A bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe engloba 27 bairros da cidade, sendo que 13 estdo
completamente inseridos dentro da bacia, séo eles: Bessa, Aeroclube, Manaira, Tambau, Cabo
Branco, Jardim Oceania, Altiplano Cabo Branco, Bancarios, Castelo Branco, Miramar, S&o
José, Tambauzinho e Varjdo. E 14 bairros estdo inseridos parcialmente dentro da bacia, séo
eles: Brisamar, Expedicionarios, Torre, Jaguaribe, Cruz das Armas, Oitizero, Ernani Brito, Jodo
Paulo 11, Ponta do Seixas, Portal do Sol, Mangabeira, Jardim Cidade Universitaria, Agua Fria
e Cristo Redentor. Destaca-se ainda que 4 bairros compde uma pequena parcela da bacia, sendo
eles: Ipés, Pedro Goldim, Anotalia e Jardim S&o Paulo, a proporcéo em relacdo a area da bacia
do Jaguaribe nestes bairros € tdo pequena que foram desconsiderados na analise.

Oliveira (2001) afirma que o crescimento urbano da cidade se intensificou por volta
de 1964, quando houve a implantacao da politica habitacional do Banco Nacional de Habitagéo
(BNH), como a intencdo de melhorar os problemas de moradia da classe trabalhadora. Porém,
a parcela da sociedade que ndo possuia condigdes para o financiamento de imoveis se fixou em

locais com baixo ou nenhum valor imobiliario, como as encostas e margens do rio Jaguaribe.
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Esse processo de ocupagéo irregular se intensificou ao longo dos tempos, caracterizado
pelo éxodo rural e o crescimento populacional da cidade, varias familias que ndo possuiam
poder aquisitivo para se acomodarem em locais seguros se alojaram em areas improprias
(OLIVEIRA, 2001).

De acordo com a Fundacdo Instituto de Planejamento da Paraiba, na década de 1980 a
cidade de Jodo Pessoa possuia 31 aglomerados subnormais, essas localidades sdo definidas pelo
IBGE (2006) como sendo as areas conhecidas por diversos nomes, como favela, comunidade,
grotdo, vila, mocambo, entre outros. Dos aglomerados subnormais da cidade de Jodo Pessoa,
15 estavam localizados nas margens do Jaguaribe (SANTOS, 2007).

Atualmente a cidade de Jodo pessoa é composta por 59 aglomerados subnormais
(favelas) que abrigam um total de 91.351 habitantes, sendo que 28 estdo localizados na bacia
do rio Jaguaribe (IBGE, 2011).

Os impactos sofridos pela bacia do Rio Jaguaribe ndo se restringem somente a
ocupacdo desordenada do meio, a bacia sofreu diversos impactos com o passar do tempo como
consequéncia do desenvolvimento da cidade.

Um grande impacto refere-se a nascente do rio Jaguaribe, que atualmente esta
localizada no conjunto Residencial Esplanada. A nascente foi soterrada para dar espaco a esta
obra habitacional que foi realizada com incentivo do Governo do Estado (ALVES; FARIAS;
ARAUJO, 2009).

A nascente se estende até um conjunto de lagoas, que € nomeado popularmente como
as Trés Lagoas de Oitizeiro. No ano 2000, o Governo do Estado da Paraiba, como intuito de
melhorar o trénsito local, iniciou a construgdo de viaduto nesta localidade, que levou ao

aterramento de grande parte de umas das lagoas. Oliveira (2001) destaca que:

A critica quanto & implantacdo desta obra, deve-se ao fato da mesma estd sendo
executada sem critérios de preservacdo do ambiente, que estd sendo bruscamente
afetado pelas intervencdes realizadas. Tal realidade pode ser comprovada através das
cicatrizes dos cortes deixadas no local sem qualquer tratamento, uma prova do descaso

para com o0 meio ambiente (p. 47)

Atualmente a obra ja foi executada e seguiu sem nenhum critério de preservacéo ao
ambiente afetado, nem mesmo nenhum projeto com o intuido de recuperar 0s danos causados
no periodo de construgdo (OLIVEIRA, 2001).
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Este mesmo autor também destaca a construgdo do Shopping Center Manaira, que foi
construindo sobre uma grande area de manguezal do rio Jaguaribe. Postos de gasolina, oficina
mecanica, supermercado e grandes edificios também foram construidos sobre areas de aterros
localizadas nas imediagdes do rio, estes empreendimentos quase todos estdo localizados nos
bairros de Miramar, Tambau e Cabo Branco.

Assim percebe-se que a bacia do Jaguaribe ndo apresenta mais caracteristicas naturais
do seu sistema, a mesma foi e ainda estad sendo degradada em nome do crescimento urbano e
econémico da cidade de Jodo Pessoa. O rio esta praticamente morto tanto pelo desvio do seu
curso natural, soterramento das nascentes, das areas de varzeas, do manguezal, quanto pela

poluicdo, por meio do despejo de residuos liquidos e sélidos.

4.2 Caracterizacao do ambiente natural

Com relacédo ao clima de acordo Oliveira (2001), a cidade de Jodo Pessoa esta dentro
do dominio tropical idmido atlantico, apresentando uma estacdo seca que dura de 3 a 4 meses e
uma estacao chuvosa, onde os maiores indices pluviométricos se ddo durante os meses de maio,
junho e julho.

Considerando os aspectos geoldgicos da bacia, a Formagdo Barreiras é a unidade
litoestratigrafica que mais se destaca, a qual é constituida de sedimentos areno-argilosos mal
consolidados de origem continental, dispondo-se em camadas areno-siltosos, arenosos,
conglomeraticos e ferruginosos (ARAUJO, 1993).

E notdrio a presenca dos sedimentos dessa formacio nas encostas do vale do rio
Jaguaribe e de seus afluentes, assim como nas falésias que se estendem desde a Avenida Beira
Rio, entre 0 médio e baixo curso fluvial até as proximidades do Shopping Center Manaira,
localizado no bairro de Manaira (OLIVEIRA, 2001).

De acordo com Marinho (2011), o alto curso do rio Jaguaribe vai desde a sua nascente
até a Avenida Pedro Il, nas proximidades do Jardim Botéanico de Jodo Pessoa, 0 médio curso é
delimitado deste ponto até a confluéncia do rio Timbd entre os bairros do Altiplano Cabo
Branco, Miramar e Cabo Branco. E o baixo curso é representado pela area que vai desde do
limite como o0 medio curso até a foz no rio Mandacaru. O autor ainda destaca que o rio Jaguaribe
tem seu alto e médio curso localizados sobre terrenos sedimentares dos baixos planaltos
costeiros, e 0 baixo curso sobre planicies costeiras.

Considerando a vegetacdo presente na bacia do rio Jaguaribe destaca-se uma reserva

de mata atléantica, que é comumente conhecida como Mata do Buraquinho, atualmente a mesma



37

se encontra na condicdo de uma unidade de conservacéo de protecdo integral (SANTOS, 2016).
Por ser uma reserva de prote¢do integral s6 e permitido o uso indireto dos recursos naturais,
como por exemplos atividades voltadas para o meio educacional e ecoturismo.

De acordo com Melo et al. (2001) e possivel observar a formacdo de vegetacdo
arbustivo-arborea sobre os tabuleiros, esse tipo de vegetagdo ocorre principalmente na faixa
litorAnea e em alguns trechos da mata do Buraquinho. J& nas areas de varzeas se destacam as
herbaceas, sendo representadas por hidrofitas e higrofitas.

E importante destacar a formacdo Manguezal, na bacia do rio Jaguaribe o mangue se
forma na desembocadura do rio, mais precisamente na confluéncia com o rio Mandacaru,
estando posto entre os Bairros Sdo José, Manaira e Ipés. O mangue também esta presente no

bairro do Bessa onde esté localizado a antiga foz do rio Jaguaribe (MELO et al., 2001).
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5 RESULTADOS

5.1 Risco social na bacia hidrografica do rio Jaguaribe — PB

A bacia do rio Jaguaribe possui 421 setores censitarios, todos inseridos na area urbana
da cidade de Jodo Pessoa. De acordo com a metodologia estabelecida foi realizado a analise de
seis mapas tematicos, considerando sete variaveis que representaram as condi¢cdes sociais e
econdmicas locais. Todo esse processo levou a espacializacdo do risco social. Dentre essas seis
variaveis obteve-se a quantidade de moradores em domicilios particulares permanentes como

pode-se observar na Tabela 2, assim como na Figura 9.

Tabela 2: Representacdo da quantidade de moradores em domicilios particulares permanentes

na bacia hidrogréfica do rio Jaguaribe — PB, considerando as respectivas areas.

Classe do risco Intervalos Area (km?) Porcentagem (%)
Muito baixo Inferior a 516 10,95 23,85
Baixo 517 - 661 5,31 11,57
Médio 662 - 782 10,43 22,71
Alto 783 - 944 9,76 21,25
Muito Alto Acima de 945 9,46 20,61
TOTAL 45,92 100,00

Fonte: Mapa de moradores em domicilios particulares permanentes na bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe — PB.

Ao todo, foram contabilizados 305.968 habitantes em domicilios particulares
permanentes, sendo que os domicilios particulares permanentes totalizaram 93.290. A classe de
risco “Muito Baixo” representa valores inferior a 516 habitantes que é referente a 23,85% da
area total, esta classe encontra-se espalhada pela bacia, porém esta presente de forma mais
significativa a medida que se aproxima da orla de Jodo Pessoa, mais precisamente nos bairros:
Bessa, Jardim Oceania, Manaira, Tambau e Cabo Branco, este comportamento pode ser
explicado pelo fato de que nos bairros proximos da orla os terrenos sdo mais caros 0 que
delimita os habitantes que podem residir nestas localidades. Vale salientar também que existem
muito empreendimentos nestas localidades voltados para o turismo e ndo com o intuito

habitacional. Nos setores que antecedem a mata do Buraquinho o bairro Castelo Branco se
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destacou nesta classe, possivelmente por ser um bairro que é composto em sua maioria por
residéncias individuais e poucos prédios verticais, sendo caracterizado como um bairro familiar.

O segundo intervalo que caracteriza a classe de risco “Baixo” apresenta as mesmas
caracteristicas de habitacdo do primeiro, 0 mesmo esta entre os intervalos “517 a 661” e
apresentou 0 menor percentual de area 11,57%. A classe de risco “Médio” que esta entre o
intervalo “662 e 781" totalizou 21,71% da area total da bacia, esta classe foi a segunda que
apresentou maior percentual de area. Ambas as classes encontram-se dispersas pela bacia.

As classes “Alto” e “Muito Alto”, respectivamente apresentaram intervalos entre “782
a 944” e acima de 945, estas classes se destacaram nas areas proximas a nascente do rio
Jaguaribe, mais precisamente entre os bairros: Jaguaribe, Varjio, Agua Fria, Cristo Redentor,
Cruz das Armas, Oitizeiro, Ernani Brito e Jodo Paulo Il. Este fato pode ser explicado
considerando que a ocupacdo da bacia do rio Jaguaribe institui-se pelo bairro Cruz das Armas,
na década de 60, logo ap6s surgiram os loteamentos que originaram os bairros do Varjao (ou
Rangel) e Cristo Redentor, com isso se intensificou a demanda populacional nesta localidades.
Destaca-se ainda que este trecho proximo a mata do buraquinho engloba a nascente do
Jaguaribe (DIEB e MARTINS, 2017).
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Figura 9 : Mapa de moradores em domicilios particulares permanentes na bacia hidrografica do

rio Jaguaribe — PB.
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Outra variavel analisada foi o valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas

responsaveis por domicilios particulares permanentes, esta variavel esta representada na Tabela

3 e naFigura 10.

Tabela 3: Representacdo do valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas

responsaveis por domicilios particulares permanentes na bacia hidrografica do rio Jaguaribe,

considerando as respectivas areas.

Classe de risco Intervalos (R$) Area (km?) Porcentagem (%o)
Muito Baixo Inferior a 617,41 8,10 17,64
Baixo 617,42 - 1.218,72 9,65 21,02
Médio 1.218,73 — 2.390,08 9,05 19,71
Alto 2.390,09 — 4.466,35 8,61 18,74
Muito Alto Acima de 4.666,36 10,51 22,89
TOTAL 45,92 100,00
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Fonte: Mapa do valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas responsaveis por domicilios particulares

permanentes na bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe — PB.

Torna-se importante destacar que o salario minimo adotado no ano de 2010, ano
referente ao estudo realizado pelo IBGE, era de R$ 510,00. A classe de risco que mais se
aproxima desta base refere-se a “Muito Baixo”, tendo um intervalo inferior a 617, 41.
Considerando a area total da bacia esta classe representou 17,64% da area.

A segunda classe, “Baixo”, ficou entre R$ 617,42 e R$ 1.218,72 e configura um
percentual de 21,02% com relacdo a area total. Essas duas primeiras classes estdo presentes de
forma mais representativa nas areas proximas a nascente do rio Jaguaribe, mais precisamente
entre os bairros: Jaguaribe, Varjdo, Agua Fria, Cristo Redentor, Cruz das Armas, Oitizeiro,
Ernani Brito e Jodo Paulo Il. Tal fato pode ser explicado considerando que, no processo de
urbanizagédo, a classe mais privilegiada economicamente migrou para 0s bairros da orla,
enguanto no centro da cidade permaneceu um contingente cada vez maior de pessoas das classes
populares.

No mapa tematico (Figura 9) pode-se perceber que a distribuicao das classes se deu de
forma mais uniforme, sendo que os maiores valores de rendimento médio mensal estavam
localizados no litoral da cidade. A classe de risco “Médio” ficou entre "R$ 1.218,73 e R$
2.390,09, caracterizando 19,71 % da &rea total. Os valores acima desta classe representaram
41,63% da area total da bacia, sendo que 22,89% foi referente aos rendimentos superiores a R$
4.662,36.

Este comportamento pode ser explicado considerando que a intensifica¢do do processo
de urbanizacdo levou ao desenvolvimento dos bairros proximos ao litoral da cidade, e estas
localidades além de apresentarem uma consideravel beleza paisagistica, também foram
considerados bairros apraziveis e tranquilos, e com isso aos poucos as camadas sociais de maior
poder aquisitivo deslocaram em direcdo a esses bairros (SILVIA, 2016). Nota-se que as
localidades que apresentaram maior adensamento populacional também apresentaram menor

poder aquisitivo.
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Figura 10: Mapa referente ao valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas

responsaveis por domicilios particulares permanentes na bacia hidrogréfica do rio Jaguaribe
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Considerando que o rio Jaguaribe estd completamente inserido na cidade de Jodo

Pessoa, fez-se necessario a adocdo de varidveis que representem a forma que a populacao

usufrui do rio, assim como variaveis que possam vir a demostrar a polui¢do hidrica do mesmo.

Com isso, foi especializado a variavel que demostra os domicilios particulares permanentes

com abastecimento de dgua de poco ou nascente na propriedade, levando em conta que a

contaminacdo do aquifero podera refletir na qualidade da dgua de abastecimento, e desta forma

interferir no bem-estar da populagdo. Esta variavel esta representada na Figura 11 e na Tabela

4.
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Tabela 4: Representacdo da quantidade de domicilios particulares permanentes com
abastecimento de &gua de po¢o ou nascente na propriedade na bacia hidrogréafica do rio

Jaguaribe — PB, considerando as respectivas areas.

Classe de risco Intervalos Area (km2) Porcentagem (%)
Muito Baixo Outra forma de 23,52 51,23
abastecimento

Baixo 1 4,25 9,27
Médio 2-4 6,05 13,18
Alto 5-36 5,54 12,05
Muito Alto Acima de 37 6,55 14,27
TOTAL 45,92 100,00

Fonte: Mapa referente domicilios particulares permanentes com abastecimento de 4gua de poco ou nascente na

propriedade na bacia hidrografica do rio Jaguaribe — PB.

Ao total, 4.151 domicilios utilizam a 4gua de pogco como forma de abastecimento de
agua, o que compreende 49% da area total da bacia. A classe de risco “Muito Baixa” foi
referente a outras formas de abastecimento e teve como percentual 51,23% da area total da
bacia, ja& a classe “Médio” representou 13,18%, ficando entre o intervalo de 2 a 4 domicilios
por setor censitario. Os valores acima desta classe foram referentes 26,32% da area total.

De acordo com a Figura 11 percebe-se que esta forma de abastecimento pode ser
encontrada por toda bacia, porém os setores censitarios localizados no litoral sul da cidade de
Jo&o Pessoa se destacam por apresentarem maiores aglomerados que representam essa forma
de abastecimento, mais precisamente nos bairros: Brisamar, Miramar, Cabo Branco, Altiplano

Cabo Branco, Portal do sol e Ponta do Seixas.

Este fato pode ser explicado considerando que estes bairros possuem uma expansdo
habitacional recente, por conta do processo de especulacdo imobiliaria, tendo em vista que o
atrativo destas localidades é a proximidade com a orla maritima de Jodo pessoa. Porém o
crescimento desta parte da cidade ndo acompanhou 0s investimentos em infraestrutura de
saneamento basico, areas de lazer, equipamentos comunitarios, ou ainda de preocupacfes com
0S processos ambientais, esta expanséo acelerada acabou criando déficits referentes a proviséo
de valores de uso coletivos no conjunto da cidade (JAMARILLO, 1986; BARBOSA, 2005).

Além do mais Oliveira (2001) afirma que a o grande problema do abastecimento de

agua por meio de pogos na cidade de Jodo Pessoa é o fato de que a agua € utilizada pelos
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moradores sem nenhum tratamento prévio, além de que alguns destes pogos encontram-se a
pouca profundidade, e existem casos em que esses pogos estdo localizados proximos aos

terracos fluviais, por onde correm efluentes domésticos.

Figura 11: Mapa referente a quantidade de domicilios particulares permanentes com
abastecimento de &gua de po¢o ou nascente na propriedade na bacia hidrogréafica do rio
Jaguaribe — PB.
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Elab. Paula RaizaAlves Cavalcante, 2018
Fonte: IBGE, 2010
Sistema de Coord. Geograficas - Sirgas 2000

Considerando as possiveis formas de contaminacéo do aquifero destaca-se a presenca
de fossa rudimentar, com isso também se fez a espacializacdo da varidvel que exprime a
guantidade de domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via fossa rudimentar, representada pela Tabela

5 e pela Figura 12.
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Tabela 5: Representacdo da quantidade de domicilios particulares permanentes com banheiro
de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via fossa rudimentar na

bacia hidrografica do rio Jaguaribe — PB, considerando as respectivas areas.

Classe de risco Intervalos Area (km?) Porcentagem (%)

Muito Baixo Outra formade - 14,31 31,17
esgotamento sanitario

Baixo Inferior a 3 11,82 25,75
Medio 4-15 8,47 18,45
Alto 16 - 83 5,54 12,07
Muito Alto Acima de 84 577 12,56
TOTAL 45,92 100,00

Fonte: Mapa referente aos domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via fossa rudimentar na bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe — PB.

A utilizacdo de fossa rudimentar € uma forma antiga de despejo de efluentes, este tipo
de tratamento tem sérias consequéncias ambientais, pois nestes casos 0 esgoto é despejado no
solo sem nenhuma medida paliativa, ou tratamento prévio, muito menos medidas que pretejam
o solo para evitar vazamento e infiltracdo deste efluente nos aquiferos. Na bacia do Jaguaribe
existem 14.207 domicilios particulares que possuem este tipo de despejo.

Considerando as classes, “Muito Baixo” foi referente a outra forma de esgotamento
sanitario, que resulta em 31,17 % da area da bacia, percebe-se que esta classe esta presente de
forma mais representativa na parte litoranea da cidade. Enquanto que nas localidades que
antecedem a mata do Buraquinho, mais precisamente entre os bairros: Mangabeira, Jardim
Cidade Universitaria, Bancéarios, Castelo Branco, Tambauzinho, Expedicionarios e torre,
destacam-se as classes de risco referentes a “Baix0” e a “Médio”, que totalizam 44,2% da area
da bacia.

As classes que demostram os valores acima da mediana representam 24, 63% da area
da bacia, tendo como valor maximo o intervalo acima de 84 domicilios por setor censitario, esta
classe destacou-se nas localidades proximas a nascente do rio Jaguaribe, mais precisamente
entre os bairros: Jaguaribe, Varjdo, Agua Fria, Cristo Redentor, Cruz das Armas, Oitizeiro,
Ernani Brito e Jodo Paulo 1. Estas mesmas areas apresentaram menores valores de rendimento

médio mensal e maior adensamento populacional, entdo pode-se dizer que este tipo de
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esgotamento é o que esta mais acessivel a populacdo de menor poder aquisitivo. Este fato
caracteriza um grande problema de saneamento basico nestas localidades.

Algumas dessas localidades que possuem um grande aglomerado de domicilios que
utilizam fossa séptica como forma de esgotamento sanitario coincidiram com locais que que
possuem uma consideravel quantidade de domicilios que usam a éagua de pogo para o
abastecimento, como os bairros: Portal do Sol, Altiplano Cabo Branco, Jardim Cidade
Universitaria e Castelo branco.

Com isso torna-se importante salientar que de acordo com Tucci (2006), as fossas
sépticas tendem a contaminar o aquifero, e esta contaminacdo pode comprometer o
abastecimento urbano e levar a proliferacéo de doencas, sendo esta uma grave consequéncia da

falta de saneamento basico.

Figura 12: Mapa referente a quantidade de domicilios particulares permanentes com banheiro
de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento sanitério via fossa rudimentar, na

bacia hidrografica do rio Jaguaribe — PB.
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Elab. Paula Raiza Alves Cavalcante, 2018
Fonte: IBGE, 2010
Sistema de Coord. Geograficas - Sirgas 2000.

Ainda levando em conta as singularidades dos rios localizados em bacias hidrograficas

inteiramente urbanas, tendo em vista a bacia do rio Jaguaribe especializou-se uma variavel
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referente a domicilios particulares permanentes, com banheiro de uso exclusivo dos moradores
Ou sanitario e esgotamento sanitério via rio, lago ou mar, pode-se observar por meio da Tabela
6 e da Figura 13.

Tabela 6: Representacdo da quantidade de domicilios particulares permanentes, com banheiro
de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via rio, lago ou mar, na

bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe, considerando suas repetitivas areas.

Classe de risco Intervalos Area (km?) Porcentagem (%)
Muito Baixo Outra forma (.je’ ) 39,02 84,98
esgotamento sanitario
Baixo Inferior a 2 3,73 8,12
Médio 3-10 1,46 3,17
Alto 11-36 1,12 2,43
Muito Alto Acima de 37 0,59 1,29
TOTAL 45,92 100,00

Fonte: Mapa referente a quantidade de domicilios particulares permanentes, com banheiro de uso exclusivo dos

moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via rio, lago ou mar na bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe — PB.

A primeira classe de risco, “Muito Baixo”, refere-se a outras formas de esgotamento
sanitario e apresentou um total de 84,98% do total da bacia.

A maior area com esse tipo de despejo foi refletida na classe de risco “Baixo”, onde
o intervalo é inferior a 2 e a porcentagem com relacéo a area total foi de 8,12%. 1.676 domicilios
usam o rio como forma direta de esgotamento que totalizam 15, 02% da area da bacia, como
pode-se observar na Figura 13. Este torna-se um grave problema referente a falta de saneamento
basico, pois nesta casos o esgoto é despejado in natura no rio, sem nenhum tipo de tratamento,
sendo que este tipo de efluente pode causar sérios problemas de saude publica, levando a
propagacao de doencas vinculadas a qualidade da agua.

Percebe-se que os locais mais representativos para este tipo de esgotamento foram as
areas apés a mata do buraquinho, nas areas proximas a nascente do rio Jaguaribe, mais
precisamente nos bairros: Varjdo, Cruz das Armas, Cristo Redentor, em regides proximas a
nascente do rio Jaguaribe, sendo assim observa-se que o rio ja nasce com uma carga de poluicéo
consideravel que se mantém a sua foz. Ainda é possivel ressaltar que as areas que apresentarem

este tipo de esgotamento também exibiram menor rendimento médio nominal, corroborando
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que as areas com menor rendimento coincidem com as areas com menores indices de
saneamento basico. Exceto pelo bairro do Bessa, que apresentou quatro setores censitarios com

uma consideravel aglomerados de domicilios como esse tipo de esgotamento.

Figura 13: Mapa referente a quantidade de domicilios particulares permanentes, com banheiro
de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via rio, lago ou mar, na

bacia hidrografica do rio Jaguaribe — PB.
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Ainda considerando as variaveis referentes a saneamento béasico especializou-se
variavel que reflete a quantidade de domicilios particulares permanente sem coleta de lixo,

representado pela Tabela 6 e pela figura 13.
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Tabela 7: Representacdo da quantidade de domicilios particulares permanentes sem lixo
coletado na bacia hidrografica do rio Jaguaribe - PB, considerando suas respectivas areas.

Classe de risco Intervalos Area (km?) Porcentagem (%)
_ ) Com lixo coletado 35,78 77,93
Muito Baixo
Baixo 1 3,05 6,65
Médio 2-4 2,53 5,50
Alto 5-11 2,94 6,40
Muito Alto Acima de 12 1,61 3,52
TOTAL 45,92 100,00

Fonte: Mapa referente a quantidade de domicilios particulares permanentes sem lixo coletado na bacia

Ao total 615 domicilio ndo possuem servico de coleta de lixo o que compreende 22%
da &rea total da bacia. A primeira classe referente aos domicilios que possuem coleta de lixo
obteve como percentual 77,93% da érea total da bacia.

Os valores acima da classe de risco “Médio” foram referentes 9,9% da area total, e
referem-se aos intervalos entre “5 — 117 para a classe de risco “Alta” e o intervalo acima de 12
domicilios por setor censitario para a classe de risco “Muito Alta”. Essas classes Se destacaram
nas localidades proximas a mata do buraquinho a nascente do rio Jaguaribe, mais precisamente
entre os bairros: Jaguaribe, Varjdo, Agua Fria, Cristo Redentor, Cruz das Armas, Oitizeiro,
Ernani Brito e Jodo Paulo 1. Estas mesmas areas apresentaram menores valores de rendimento
médio mensal e maior adensamento populacional, assim com como menor indice de tratamento
de efluente domésticos, ja que nestas localidades também se destacaram esgotamento sanitario

por meio de fossa séptica ou via rio, lago ou mar.



50

Figura 14: Mapa referente a quantidade de domicilios particulares permanentes sem coleta de

lixo na bacia hidrogréfica do rio Jaguaribe - PB.
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Fonte: IBGE, 2010

Sistema de Coord. Geogréficas - Sirgas 2000

Por fim, foi especializado a variavel que representa a quantidade de pessoas

analfabetas responsaveis por domicilio permanente, esta variavel permite a andlise da

escolaridade local, que é um aspecto indispensavel para a analise do risco social. A Figura 15

e a Tabela 8 explanam sobre essa variavel.

Tabela 8: Representacdo da quantidade responsaveis analfabetas na bacia hidrografica do rio

Jaguaribe — PB, considerando suas respectivas areas.

Classe de risco Intervalos Area (km?) Porcentagem (%o)
Muito Baixo Alfabetizadas 11,65 25,37
Baixo Inferior a 6 8,34 18,16
Médio 7-18 12,33 26,85
Alto 19-38 7,30 15,89




51

Muito Alto Acima de 39 6,30 13,73
TOTAL 45,92 100,00

Fonte: Mapa referente a pessoas responsaveis analfabetas na bacia hidrografica do rio Jaguaribe — PB.

A primeira classe esta relacionada com a quantidade de pessoas alfabetizadas, que
compde 25,37% da area total da bacia, esta classe considera a classe de risco “Muito Baixa”.
Dentre as pessoas analfabetas contabiliza-se 7.439 habitantes, a classe de risco que mais
representou essa parcela da populacéo foi a de risco “Médio”, com um intervalado variando de
7 a 18 habitantes por setor censitario.

Pela figura 15 pode-se analisar que o maior aglomerado de pessoas responsaveis
analfabetas esta presente em &reas proximas a nascente do rio Jaguaribe, mais precisamente
entre os bairros: Jaguaribe, Varjdo, Agua Fria, Cristo Redentor, Cruz das Armas, Oitizeiro,
Ernani Brito e Jodo Paulo Il. Ao contrario dos bairros proximos a orla de Jodo Pessoa, bem
como: Bessa, Aeroclube, Jardim Oceania, Manaira, Brisamar, Tambau e Cabo Branco, que
apresentaram maior indice de pessoas alfabetizadas.

Percebe-se que os domicilios com maior poder aquisitivo (apresentaram maior media
de rendimento mensal) foram os que apresentaram maior indice de alfabetismo, ja os domicilios
com menor poder aquisitivo (apresentaram menor média de rendimento mensal), coincidiram
com os domicilios que demostraram menor indice de alfabetismo. Por meio deste fato é possivel
concluir que o alfabetismo é uma das caracteristicas da populacdo que possui melhores

condicdes financeiras.
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Figura 15: Mapa referente a quantidade de pessoas analfabetas na bacia do rio Jaguaribe — PB.
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Fonte: IBGE, 2010
Sistema de Coord. Geogréficas - Sirgas 2000.

Por meio das variaveis apresentadas acima e das ferramentas de geoprocessamento
elaborou-se 0 mapa do risco social, neste caso a classe do risco foi estabelecido considerando
os indices “Muito baixo”, “Baixo”, “Médio”, “Alto” e “Muito alto”, para melhor representagdo
dos resultados obtidos. Apesar de que a adocdo destes indices pode chegar a reduzir as
diversidades das situacdes de risco, eles apresentam-se favoraveis a interpretacdo dos graus de
risco, bem como a comparacao entre as classes. A Tabela 9 e a Figura 16 representam o risco
social na bacia hidrogréfica do rio Jaguaribe — PB.
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Tabela 9: Representagdo do risco social e suas respectivas areas.

Classe do risco social Area (km2) Porcentagem (%)
Muito baixo 0,78 1,70
Baixo 17,39 37,88
Médio 20,08 43,73
Alto 6,23 13,57
Muito alto 1,43 3,11

Fonte: Mapa de risco social da bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe — PB.

Percebe-se que somente 1,7% da area total na bacia apresentou a classe de risco
considerada “Muito baixo”, os setores censitarios desta classe estdo localizados em sua maioria
nas localidades proxima orla de Jodo Pessoa, que apresentaram maior indice de pessoas
alfabetizadas. Como é possivel observar na Figura 16.

A classe de “Baixo” risco social apresentou um percentual de area de 37,88% do total
da bacia, esta classe esta representada de forma mais significativa nas proximidades do litoral
da cidade de Jodo Pessoa, apresentando também algumas manchas na parte central da bacia. Os
setores que foram representados por risco “Muito baixo” e “Baixo” coincidiram com aqueles
gue apresentaram maior renda, menores problemas relacionadas a falta de saneamento, assim
como maior indice de pessoas alfabetizadas. Essas classes foram mais representativas entre os
bairros: Bessa, Aeroclube, Jardim Oceania, Manaira, Tambal, Miramar, Cabo Branco e
Tambauzinho.

A classe de risco “Médio” foi a que apresentou maior percentual de area, totalizando
43,73%, esta classe encontra-se distribuida de forma ndo uniforme na bacia, porém apresenta
aglomerados significativos nas regides anteriores e posteriores a mata do Buraquinho, de forma
mais precisa entre os bairros: Altiplano Cabo Branco, Portal do Sol, Jardim Cidade
Universitaria, Bancéarios, Castelo Branco, Torre, Jaguaribe, Cristo Redentor, Cruz das Armas e
Oitizeiro.

Ja a classe “Alta” representa 13,57% da area total da bacia, poucos fragmentos desta
classe estdo presentes nos setores censitario proximos ao litoral. As areas proximas a nascente
do rio Jaguaribe, apresentaram maiores aglomerados de risco social “Alto”, mais precisamente

entre os bairros: Jaguaribe, Vardo, Cruz das armas, Cristo Redentor e Jodo Paulo 1, descaram-
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se também alguns setores censitarios nos bairro: Portal do sol, Jardim Cidade Universitaria e
Castelo Branco. Esta situacdo pode ser explicada considerando que o rendimento nestas
localidades em sua maioria ficou entre R$ 617,42 e R$ 1.218,72, o0 abastecimento em algumas
dessas areas é feito por meio de 4gua de poco, também destacou-se o esgotamento sanitario por
meio de fossas sépticas, al indice de analfabetos também foi alto.

O risco “Muito alto” foi o0 menos representativo totalizando 3,11% do total da bacia,
somente cinco setores censitarios ficaram dentro desta classe localizados nos bairros: Cruz das
Armas, Cristo Redentor, Sao José e Varjéo.

As classes risco “Médio”, “Alto” e ‘“Muito Alto” apresentaram maior
representatividade nas localidades proximas a nascente do rio Jaguaribe, essas areas
apresentaram maior densidade populacional, baixo indice de rendimento médio nominal,
esgotamento sanitario por meio de fossa séptica e via rio, lago ou mar e também apresentou
maior indice de pessoas responsaveis analfabetas, estas caracteristicas demogréficas,
econdmicas e sociais colocaram esta parcela da sociedade em condicao elevada de risco social.
Por meio desta anélise percebe-se como a falta de saneamento basico e a escolaridade interfere

na boa condicdo de vida da populacéo.

Figura 16: Risco social na bacia do rio Jaguaribe — PB
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5.2 Risco ambiental na bacia hidrografica do rio Jaguaribe — PB

Levando em conta a metodologia de Alves (2006 e 2007) e Torres (2006), as areas de
risco ambiental foram obtidas por meio da determinacdo de um buffer de drenagem, que
estabelece 50 metros das margens dos rios e de areas que possuem clinografria abaixo de 3% e
acima de 30%. Tendo como base essas metodologias e com o auxilio das ferramentas de

geoprocessamento obteve-se 0 mapa referente as areas de risco ambiental (Figura 17).

Torna-se importante ressaltar que a Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012,
referente ao cddigo florestal, considera as faixas marginais do cursos hidricos como sendo
Areas de Preservacio Permanente e estabelece também uma largura minima para essas faixas,
esse parametro ira depender da largura do rio.

Destaca-se ainda que a constituicdo brasileira assegura por lei que ndo € permitido o
loteamento do solo em areas com terrenos alagadigos e sujeitos a inundacdes, antes que tenha
sido tomada providéncias para assegurar o escoamento das dguas, bem como o loteamento de
localidades que apresentem declividade igual ou superior a 30%, salvo se atendidas exigéncias
especificas das autoridades competentes, de acordo com Lei Federal n° 6.766, de 19 de
dezembro de 1979.

Assim o plano diretor da cidade de Jodo Pessoa, elaborado no ano de 1994, apresenta
como Zonas Especiais de Preservacgéo os vales dos rios Jaguaribe, Cuia, do Cabelo, Agua Fria,
Gramame, Sanhaud, Paraiba, Tambia, Mandacaru, Timbo, Paratibe, Aratu e Mussuré. Os
terrenos urbanos e encostas com declividade superior a 20%, também sdo considerados Zonas
Especiais de Preservacdo. O plano diretor estabelece que essas zonas devem possuir normas
especificas e diferenciados para o uso da cobertura da terra, desta forma devem-se manter a
preservacdo e manutencdo paisagistica, ambiental e culturais.

Com isso pode-se perceber a importancia da preservacdo das margens dos cursos
hidricos, bem como a irregularidade de habitacGes nesta localidades, ficando sujeito nédo
somente ao descumprimento da lei, mas também a processos que podem ser prejudiciais para a
manutencdo da vida nesta localidades, assim como prejuizos ambientais imensuraveis, tornando

0 ambiente propicio a diversos tipos de risco, entre eles 0s riscos ambientais.

Na Figura 17 percebe-se que a maioria das areas na bacia da Jaguaribe apresentam
clinografia inferior a 3%, somando 17,2 km2. O litoral da cidade apresentou parcelas

consideraveis de areas de risco ambiental, assim como as areas localizadas proximo a mata do


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.766-1979?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.766-1979?OpenDocument
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Buraquinho. A bacia também possui trés reservatdrios, um deles localizados na mata do
Buraquinho e os outros dois na malha urbana da cidade.

Figura 17: Areas de risco ambiental na bacia hidrografica do rio Jaguaribe - PB
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A espacializacdo do risco ambiental foi feita com base nas areas de risco ambiental,
que foram obtidas por meio da metodologia estabelecida, e com base nos setores censitarios do
IBGE. Neste caso, os intervalos de risco ambiental foram instituidos considerando a delimitacdo
do quantiles, tendo em vista os intervalos adotados o risco ambiental foi classificado como

“Muito baixo”, “Baixo’, “Médio”, “Alto” e “Muito Alto”, como é possivel observar na Tabela
10.
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Tabela 10: Classe do risco ambiental considerando suas respectivas classes.

Percentual das classes em relacdo ao
total da &rea dos setores sob condigdo| Classe do risco Area (km2)
de risco ambiental (%0)

Inferior a 16,6 Muito baixo 8,13
16,7 - 36,9 Baixo 12,91
36,9-53,9 Médio 10,13

54-729 Alto 9,52

Acima de 73 Muito alto 5,23

Fonte: Mapa de risco ambiental bacia hidrografica do rio Jaguaribe - PB

A primeira classe de risco “Muito Baixo” forneceu um intervalo de risco ambiental
inferior a 16,6% em uma area que totalizou 17,7% do total. Na Figura 18, é possivel perceber
que a maior parcela dessas areas se se destacou ao centro da bacia.

A segunda classe foi referente a uma area de 28,12% de toda bacia, esta classe se
caracterizou como risco “Baixo”, com um intervalo entre 16,7% a 36,9% de risco ambiental.
Os respectivos setores censitarios estdo localizados de forma dispersa na bacia, porém é
possivel perceber uma concentra¢do maior no centro na bacia e nos setores proximos a mata do
Buraquinho, assim como algumas manchas representativas na orla da cidade.

As classes de risco “Muito Baixo” e “Baixo”, estdo presentes de forma mais
significava em alguns bairros da orla da cidade de Jo&o Pessoa e no centro da bacia, mais
precisamente entre os bairros: Cabo Branco, Miramar, Tambauzinho, Expedicionérios, Castelo
Branco. Nas areas proximas a nascente do rio Jaguaribe se destacaram os bairros Cruz das
Armas e Oitizeiro.

A classe de risco “Médio”, totalizou 22,05% da area total da bacia, esta classe esta
presente por toda a extensdo da bacia de forma variada. A areas de risco “Alto” e de risco
“Muito alto” somaram 32,13% da éarea total bacia, e obtiveram como intervalo maximo valores
de risco ambiental acima de 73%. Em sua maioria essas areas estdo localizadas no litoral da
cidade, regido caracteristica de baixa declividades, mais precisamente entre os bairros: Bessa,
Aeroclube, Jardim Oceania e Manaira. Nas areas proximas a mata do Buraquinhos estas duas
classes se destacaram nos bairros: Torre, Varjao e Cristo Redentor.

Percebe-se que 45,82% da area total da bacia estd avaliada em risco baixo e muito

baixo, enquanto 54,18% demostra valores consideraveis de risco ambiental. Torna-se
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importante destacar que essas sdo areas impréprias para habitacdo, pois podem levar a
ocorréncia de deslizamentos e inundag6es, colocando a populacdo dessas localidades em
perigo. Em locais que apresentam este tipo de risco, conciliado com o risco social, ttm-se a

vulnerabilidade socioambiental.

Figura 18: Percentual de risco ambiental na bacia hidrogréfica do rio Jaguaribe - PB
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5.3 Vulnerabilidade socioambiental na bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe — PB

Por meio da combinagdo dos mapas de risco social e ambiental tem-se 0 mapa de

vulnerabilidade socioambiental, como é possivel perceber na Figura 19 e na Tabela 11.

Tabela 11: Graus de vulnerabilidade socioambiental e suas respectivas areas.

Graus de vulnerabilidade Area (km?) Porcentagem (%)

Muito baixo 1,19 2,60
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Baixo 15,55 33,86
Médio 20,08 43,73
Alto 8,04 17,52
Muito alto 1,05 2,30

Fonte: Mapa de vulnerabilidade socioambiental.

A vulnerabilidade socioambiental foi classificada por graus, que variaram de “Muito
baixo”, “Baixo”, “M¢édio”, “Alto” e “Muito alto”. Na bacia do Jaguaribe o grau “Muito baixo”
foi o segundo menos significativo, representando somente 2,6% da area total da bacia, que se
refere a 1,19 km?, esses pequenos fragmentos totalizam seis setores censitario, que estdo
localizados nos bairros: Jardim Oceania, Torre, Tambauzinho, Tambau e Portal do Sol.

Ja a classe que representa o grau “Baixo” caracterizou 33,86% da area total da bacia,
este grau de vulnerabilidade tornou-se mais perceptivel na orla da cidade e principalmente
centro da bacia hidrografica, nas areas que antecedem a mata do Buraquinho.

A vulnerabilidade classificada como “Média” foi a mais representativa na bacia,
totalizando 43,73% da &rea, este grau esta representado por toda bacia, de forma distribuida,
apresentando manchas significativas nas localidades préximas a orla da cidade e a mata do
Buraquinho. Os graus de vulnerabilidade “Baixo” e “Médio” foram mais representativos nos
bairros: Aeroclube, Jardim Oceania, Tambad, Cabo Branco, Ponta do Seixas, Brisamar,
Miramar, Castelo Branco, Tambauzinho, Expedicionarios, Bancarios, Cruz das Armas e
Oitizeiro.

A classe que representa o grau “Alto”, totalizou 17,52% do total da bacia e foi presente
principalmente nas areas posteriores a mata do Buraquinho, proximo a nascente do rio
Jaguaribe, e em algumas localidades préximo a orla da cidade, mais precisamente nos bairros:
Bessa, Manaira, Portal do Sol, Bancéarios, Jardim Cidade Universitaria, Mangabeira, Torre,
Varjao, Cristo Redentor, Ernani Brito e Jodo Paulo I1.

J4 a vulnerabilidade considerada “Muito Alto” representou a menor parcela, um total
de 2,30 % da area total da bacia, que representa 1,05 km2. Os bairros que apresentaram maior
destaque nesta area foi 0 Bessa, Varjdo, Cristo Redentor e 0 bairro Sdo José respectivamente.

Diante do exposto conclui-se que o grau de vulnerabilidade que apresentou maior
destaque foi o “Medio” com 43,73% da area total. A vulnerabilidade socioambiental que
apresentou maior percentual de area se manteve entre “Média”, “Alto” e “Muito alto”, que
totalizou 63,55% da bacia hidrogréfica do rio Jaguaribe. Sendo assim destaca-se que a bacia do

rio Jaguaribe possui um elevado indice de vulnerabilidade socioambiental e assim torna-se
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indispensavel o entendimento dessas areas e a busca por medidas que possam vir a diminuir
este grau.

Figura 19:Vulnerabilidade socioambiental na bacia hidrografica do rio Jaguaribe — PB.
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5.4 Analise da qualidade da 4gua da bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe — PB

O dados coletados referentes ao més de dezembro, caracteriza um periodo de baixos
indices pluviométricos e fevereiro caracteriza um periodo de maiores indices pluviométrico. A
andlise da pluviosidade torna-se um fator de grande importancia, pois a variagdo pluviométrica
pode interferir na dindmica hidroldgica da bacia, que podera refletir nos parametros analisados.
Diante disto a Tabela 1 demonstra os indices pluviométricos referente aos meses estudados, na

cidade de Jodo Pessoa, j& que a bacia esta completamente inserida neste municipio.

Tabela 12: Distribuicdo das chuvas na cidade Jodo Pessoa durante os meses estudados.

Periodo Pluviosidade acumulada (mm)
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Dezembro de 2017 13,1

Fevereiro de 2018 140,13
Fonte: AESA, 2018.

5.4.1 Variavel bioldgica: comunidade zooplancténica

Para as andlises dos resultados faz-se necessario a identificacdo das espécies
zooplancténicas, que foram utilizadas como bioindicadores da qualidade da agua. Sabendo que
a comunidade zooplancténica é considerada sensivel as variacGes na qualidade de agua, bem
como as variacbes de pluviosidade e que a bacia sobre interferéncias antrépicas, como a
descarga de esgoto industrial e doméstico, a analise da comunidade zooplancténica indicara a
qualidade da agua nos referentes pontos de coleta. Desta forma a figura 20 demostra as
variacdes da densidade da comunidade zooplanctdnica em cada ponto de estudo, nos meses de

dezembro e fevereiro.

Figura 20: Densidade total da comunidade zooplanctdnica no Rio Jaguaribe - PB.
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O ponto 2 apresentou um maior valor de densidade durante 0 més de dezembro, ja
com relagdo ao més de fevereiro o ponto 3 destacou-se, esse fato pode ser explicado
considerando que no més de fevereiro houve um aumento consideravel na pluviosidade, como
0 ponto 2 é caracterizado por apresentar uma queda de agua o que deixa o corpo hidrico mais
agitado por conta do aumento da carga hidrica que o rio recebeu, esta situacdo pode ter levado

a diminuicdo das densidades da comunidade zooplancténica neste ponto em fevereiro, devido
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ao aumento do fluxo de agua, visto que no periodo seco este local consegue manter areas com
menos correnteza.

A comunidade zooplancténica é formada por trés grupos, sao eles: Copepoda, Rotifera
e Cladocera. E importante destacar que so foi realizada a anélise por espécies do grupo Rotifero
e Cladocera, no grupo Copépoda a analise foi feita considerando as Classes deste grupo, que
sdo divididas em: Calanoida, Cyclopoida, Harpacticoida , estes podem ser encontrados na fase
juvenil (copepodito), na fase adulta e na fase larvar do grupo conhecida como Nadplio. Nas

Figuras 21 e 22, pode-se observar as densidades de copépodos.

Figura 22: Densidade de copépodos na
bacia rio Jaguaribe — PB, considerando

distribuicdo espacial e 0s meses.

Figura 21: Densidade de copépodos na
bacia rio Jaguaribe — PB, considerando os

subgrupos e 0s meses estudados
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Na Figura 22 é possivel observar que os copépodos foram mais abundantes durante o
més que apresentou maior indice pluviométrico e no ponto 3. Isso demonstra que em dezembro,
més com menos chuva, a agua apresentava condi¢des limitantes a maior abundéncia de
Copepoda, principalmente a partir do P3. Com o efeito diluidor da chuva, o ambiente alcangou
condicBes capazes de permitir a ocorréncia de Copepoda, incluindo sua reproducdo, visto a
maior abundancia de nauplios (Figura 21). O segundo mais abundante foi Cyclopoida que foi
encontrado na fase copepodito e também na fase adulta durante o més de fevereiro,

apresentando maiores densidades no ponto 1 e 3. O ponto 1 fica perto das nascentes e o ponto
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3 ap0ds a passagem do rio pela Mata do Buraquinho, ou seja, verifica-se que este grupo de
microcustaceos, foi mais abundante onde a agua apresenta melhor qualidade, o que leva a
estimar que a menor presenca deste grupo nos outros pontos é por ser o ambiente limitante a
sua presenca.

O grupo dos cladocéros (Figuras 23 e 34) apresentou as menores densidades durante
todo o periodo estudado, no més de dezembro nenhum individuo deste grupo foi encontrado,
este grupo so foi registrado durante o més de fevereiro e no ponto 3. A espécie que apresentou
uma maior abundancia foi Diaphanosoma sp., a mesma esteve presente no ponto 3 e no ponto
4, obtendo maiores densidades no ponto 3, esta espécie é resistente as varia¢des alimentares por
serem filtradoras e tem a capacidade de selecionar particulas alimentares pequenas (PAGANO,
2008, HAN et al., 2011). llyocryptus spinifer e Alona sp. foram encontradas no ponto 6, porém
ambas apresentaram baixas densidades.

Figura 24: Densidade de Cladocera na Figura 23: Densidade de Cladocera na
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O grupo que apresentou maior densidade foi Rotifera (Figura 26) tendo maiores
abundancias durante o més de dezembro. As maiores densidades foram registradas nos pontos
2, 3 e 6. Entre Rotifera a ordem Bdelloidea e dentro dela o género Rotaria sp. (Figura 25)

apareceu com maior frequéncia, estando presente em todos 0s pontos analisados em densidades
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elevadas, quando comparado com os demais. Em virtude disso, esta espécie foi apresentada
separada das outras espécies.

O Filo Rotifera é caracterizado por apresentar rapidas respostas ambientais, desta
forma sdo considerados como bons indicadores de poluicdo hidrica e de qualidade da agua
(MOREIRA, 2014). Os rotiferos da ordem Bdelloidea séo resistentes as variagdes ambientais e
respondem a estes distlrbios entrando em diapausa, quando as condi¢des do habitat voltam a
tornar-se a apropriadas, estes individuos voltam as atividades, porém a taxa de recuperagéo
desse grupo ira depender de cada espécie (RICCI, 1998). A maior densidade de Bdelloidea €
porque estes organismos alimentam-se de material particulado e levam vantagem em relacéo
aos outros rotiferos que sdo herbivoros e se alimentam de microalgas, dai terem tido vantagem

no periodo de dezembro, com a agua menos diluida

Figura 26: Densidade de Rotifera na bacia Figura 25: Densidade de Rotaria sp. na

rio Jaguaribe — PB, considerando bacia rio Jaguaribe — PB, considerando
distribuicdo espacial e 0s meses. distribuicdo espacial e os meses.
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A abundancia dos Bdelloidea em ambientes poluidos também pode ser explicada por
meio da alimentacdo deste grupo que é baseada na filtragem ou raspagem de pequenos itens
alimentares, tais como bactérias, algas unicelulares, leveduras ou matéria organica particulada
(RICCI, 1984). Outro ponto importante € que o grupo rotifera é r-estrategista, tem a capacidade
de se reproduzir sob condigdes de estresse hidrodinamico (MATSUMURA-TUNDISI, 1999,
TUNDISI et al., 1995).
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Este grupo foi o que apresentou maior diversidade de espécies, como mostram as
figuras 27 e 28. E importante destacar que as espécies que estdo representadas nas figuras
apresentaram menores densidades quando comparadas com Rotaria sp, que atingiu densidades
de mais de 600,0 ind.L™.Pode-se verificar que os Pontos P1 e P3 foram os que apresentaram
maior diversidade de espécies, revelando que esses locais apresentaram aguas com melhor
qualidade. No entanto, em dezembro, a maior parte das espécies para além de Rotaria sp. foram
espéecies do género Lecane, que de acordo com Segers (2004) esse género € comumente

encontrados em areas litoraneas e em locais eutrofizados.

Figura 27: Densidades de Rotifera presentes no Rio Jaguaribe, referente a coleta do més de

dezembro de 2017, de acordo com os pontos analisados
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No més de fevereiro, que choveu mais, outras espécies foram registradas, sendo as mais
abundantes Brachionus calyciflorus, Platyas quadricornis e Lepadella ovalis. Novamente 0s

pontos com maiores densidades de espécies foram os P1 e P3 (Figura 28).
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Figura 28: Densidade de espécies de Rotifera presentes no Rio Jaguaribe referente a coleta feito
de fevereiro de 2018, de acordo com o0s pontos analisados.
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As densidades no més de dezembro foram baixas, mas a diversidade de espécies foi
maior, apresentando mais uma espécie. As maiores densidades de espécies ocorreram no ponto
6, com Lecane curvicornis, Lecane bulla e Lecane glypta.

Referente ao més de fevereiro (Fig. 28), as densidades foram mais elevadas. Os pontos
que apresentaram maiores densidades foram o ponto 1, com maior densidade de Brachionus
calyciflorus, e o ponto 3 cm densidades mais elevadas de Platyias quadricornis e Lepadella
ovalis.

Desta forma pode-se perceber que o Ponto 2 apresentou maior densidade de
individuos, como mostra a Figura 20, porém menor variedade de espécies, sendo que 0 maior

destaque para este ponto foi o género Rotaria sp. (Figura 25).

5.4.1.1 Indices de diversidade, dominéncia, equitabilidade e riqueza

Os indices foram calculados somente para dois grupos, Cladocéro e Rotifera, pois foi
feito apenas a identificacdo até espécie para estes dois grupos, e para 0s dois meses.

Para 0 més de dezembro ndo houve a presenca de cladocero, e pode-se observar que
os indices foram mais representativos no ponto 5 para o grupo rotifera, como esta representado
pelas Figuras 29, 30, 31 e 32.



Figura 30: indice de dominancia para cada
ponto estudado referente ao més de
dezembro.
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Figura 32: Indice de equitabilidade para
cada ponto estudado referente ao més de

dezembro.
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Figura 29: indice de diversidade para cada
ponto estudado referente a0 més de

dezembro.
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Figura 31: indice de Chao-1 para cada

ponto estudado referente ao més de

dezembro.
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Considerando o més de fevereiro onde os dois grupos estavam presentes, o indice de

dominéncia (Figura 33) foi mais representativo para o grupo Cladocéro, exceto pelo ponto 1,

esse fato é explicado considerando que o grupo cladocéro apresentou menor quantidade de
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espécies do que o grupo Rotifero, principalmente nos pontos 3 e 4 onde a espécie predominante
foi a Diaphanosomas spinulosun. O contrario do ponto 6, que apresentou menores densidades,
porém duas espécies distintas. Desta forma como o grupo Rotifera apresentou maior variedade
de espécies sua dominancia foi menor e por consequéncia a diversidade deste grupo foi maior
(Figura 34).

A equitabilidade (Figura 35) foi maior para o cladocero, indicando que este grupo é
mais uniforme. O indice de Chao-1 (Figura 36) foi mais significativo pro Rotifero com isso

pode-se afirmar que a riqueza desse grupo foi maior.

Figura 33: Indice de dominancia para cada Figura 34: indice de diversidade para cada
ponto estudado referente a0 més de ponto estudado referente ao més de
dezembro. dezembro.
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Figura 35: Indice de equitabilidade para Figura 36: indice de Chao-1 para cada
cada ponto estudado referente ao més de ponto estudado referente ao més de
dezembro. dezembro.
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Diante das andlises realizadas, obteve-se como bioindicador da comunidade
zooplancténica do subgrupo rotifera da espécie Rotaria sp., como resistente a poluicdo na bacia
do rio Rio Jaguaribe, que apresentou densidades elevadas, principalmente no ponto 2 e ponto
3. As andlises revelaram que estes pontos possuem caracteristicas da presenca de matéria
organica, possivelmente proveniente de efluentes domésticos, logo este ambiente foi propicio
ao desenvolvimento da comunidade biol6gica, principalmente da espécie bioindicadora de
poluicdo. Porém também € possivel observar que no ponto 3 a agua apresentou melhor
qualidade, demostrando que o rio melhora suas caracteristicas quando passa pela mata do
Buraquinho.

Foi possivel perceber que os demais pontos analisados no Rio Jaguaribe apresentaram
cargas consideraveis de poluentes, apesar de ndo apresentarem consideravel densidades
zooplancténica. Com isso pode-se concluir que neste pontos (P4, P5 e P6) 0 ecossistema e a
capacidade de autodepuracdo foram tdo comprometidos que dificultou a presenca do
zooplancton, assim € possivel perceber que toda a biota do rio pode estar comprometida, por

conta dos altos niveis de poluentes que sdo descarregados no mesmo diariamente.
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Verifica-se que o rio apresenta piores condi¢es de qualidade de agua a partir do P3,
pois até este ponto a comunidade zooplanctdnica apresentou maiores densidades e diversidade
de individuos que nos pontos a jusante.

Sendo assim infere-se que até o ponto 3, apesar de toda poluicdo, o rio de certa forma
ainda estd em equilibrio, pois permite o desenvolvimento da comunidade bioldgica. Diferente
dos pontos P4, P5 e P6 que apresentaram niveis tdo altos de polui¢cdo que a comunidade
bioldgica demostrou dificuldades em se estabilizar, ou seja neste pontos o ecossistema local ja
estd completamente alterado pelos niveis de poluicao.

Um estudo realizado por Reis (2016) avaliou indicadores de sustentabilidade nas bacias
hidrogréaficas localizadas na cidade de Jodo pessoa, entre elas a bacia do rio Jaguaribe, nesta
bacia 0 estudo obteve como pior indicador da dimensdo ambiental a qualidade da &gua,
comprovado pelo monitoramento da qualidade da agua da bacia, por meio deste monitoramento
0 autor pode afirmar que o maior impacto identificado para este indicador foi o langamento de
agentes poluentes proveniente de ligacfes clandestinas de esgoto doméstico pela populacgéo e
até mesmo o langcamento indevido de esgoto bruto pela prépria Companhia de 4gua e esgoto do
estado da Paraiba.

O autor ainda declara que em todas as estacfes de monitoramento da qualidade da
agua, indo da nascente até a foz do rio, praticamente todos 0s pardmetros analisados estavam
fora das especificagdes do CONAMA 357. Os impactos identificados ao longo do curso do rio
foram referentes a assoreamento, eutrofizacdo, construcdo as margens do rio e o lancamento
clandestino de esgoto doméstico.

Com relagdo a dimensdo social, Reis (2016) destaca que o indicador de notificagdes
de doencas de transmissdo e veiculacao hidrica teve o pior desempenho, pois foram detectados
inimeras ocorréncias relativas a esse tipo de doenca. Desta forma percebe-se a necessidade da
acao das politicas publicas e a gestdo correta da bacia hidrografica do Rio Jaguaribe, com a
interrupcdo de todas as fontes de poluicdo e com a utilizagdo de medidas de biorremediacéo,

como macrofitas e biofilme, para minimizar os impactos da poluig¢do hidrica.

5.5 Relacdo da vulnerabilidade socioambiental com a qualidade da agua

Como ja foi explanado o presente trabalho tem como um dos seus objetivos utilizar
dados referentes a analise da qualidade da &gua como complemento para a analise do indice de
vulnerabilidade socioambiental. A Tabela 13 demostra relagéo entre os parametros da qualidade

da &gua com os diferentes graus de vulnerabilidade socioambiental.
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Tabela 13: Relacdo entre os parametros da qualidade da &gua com os diferentes graus de

vulnerabilidade socioambiental.

Variavel biolégica
da qualidade da Vulnerabilidade socioambiental
agua
Comumdade 200. R'S.CO Risco ambiental Vul. Socioambiental
(ind/L) social

P1 72,5 BAIXO MEDIO MEDIO
P2 402,6 ALTO BAIXO MEDIO
P3 2994 ALTO BAIXO MEDIO
P4 41,8 ALTO ALTO ALTO
P5 215 MEDIO MUITO ALTO ALTO
P6 42 MEDIO MUITO ALTO ALTO

Tendo em vista as analises bioldgicas realizadas para a indicacéo da qualidade da agua
0s pontos que apresentaram maiores indices de poluicdo foram o P4, P5 e P6, isto torna-se
perceptivel quando se analisa a baixa densidade da comunidade zooplanctdnica. Desta forma
pode-se afirmar que nestes pontos o rio perdeu sua caracteristica natural de tal forma que o
ecossistema local estd demasiadamente aletradado, e assim dificulta o desenvolvimento da
comunidade biologica. O risco social nestes pontos variou de “Médio” para “Alto”, pois hd um
consideravel adensamento populacional, assim como o abastecimento em grande parte das
residéncias proximas a estas localidades é realizado por 4gua de poco, destaca-se também que
uma consideravel parcela de domicilios particulares permanente localizados préximos a este
pontos usam fossa rudimentar como forma de esgotamento sanitario, e outra parcela dos
domicilios proximos estes pontos utilizam o rio para despejo do seu efluentes. O risco ambiental
neste pontos variou de “Alto” para “Muito Alto”, ja o risco social foi de “Médio” para “Alto”
e a vulnerabilidade se manteve “Alta”.

Os demais pontos também apresentaram caracteristicas de poluicdo hidrica e a
vulnerabilidade se manteve “Média”. No ponto P1 o risco social foi “Baixo”, este ponto esta
localizado préximo a nascente do rio Jaguaribe, vale salientar que plantas aquaticas em excesso
no ambiente leva ao processo de eutrofizacdo que é caracterizado pela presenca de matéria

organica em excesso que possivelmente € consequéncia do despejo de efluentes.
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Nos pontos localizados proximos a mata do buraquinho, torna-se importante destacar
que foram caracterizadas como “Alto” risco social, pois possuem um grande adensamento
populacional, baixo rendimento médio nominal, e baixo nivel de escolaridade, destacasse ainda
que neste pontos ha uma consideravel concentracdo de setores censitario que usam o rio como
forma esgotamento sanitéario, depositando os efluentes no corpo hidrico sem nenhum tipo de
tratamento prévio, salienta-se ainda que nesta mesma regido muitos domicilios usam como
forma alternativa de esgotamento sanitario fossa sépticas que contaminam o aquifero. Porém o
risco ambiental nestas areas foi “Baixo”, por conta disso a vulnerabilidade socioambiental
nestes pontos se caracterizou como “Média”.

Desta forma a hipétese adotada no inicio do trabalho de que as areas que apresentarem
pior qualidade da &gua iriam representar maior grau de vulnerabilidade socioambiental foi
aceita, pois os pontos que apresentaram pior qualidade de 4gua foram aqueles que apresentaram
maior indice de vulnerabilidade socioambiental. Este fato pode ser explicado considerando a
falta de saneamento bésico nestas localidades, que torna a 4gua mais poluida e caracteriza
valores consideraveis para o risco social, ja que neste caso foram adotados variaveis referentes
a saneamento basico. O risco ambiental também apresentou valores consideraveis, demostrando
que essas areas possuem caracteristicas que podem torna-las improprias para habitagao.

A figura 37 demostra a sobreposicdo dos pontos em que foi feito a analise da qualidade
da agua com o0 mapa que demostra os diferentes graus de vulnerabilidade socioambiental.
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Figura 37: Representacao do grau de vulnerabilidade socioambiental com os pontos em que se

realizou a anélise da qualidade da agua.
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6 CONCLUSAO

O mapeamento das areas de vulnerabilidade socioambiental demostra as fragilidades
sociais e ambientais existem nas localidades, desta forma permite-se a busca por solugdes que
venham a minimizar as consequéncias dessas fragilidades.

Na bacia do Jaguaribe a vulnerabilidade socioambiental foi proveniente do
adensamento populacional, das condi¢des econdmicas, da escolaridade e da falta de saneamento
basico, bem como das condi¢fes naturais do terreno, representado pelo risco ambiental. Com
isso o grau de vulnerabilidade “Alto” e “Muito Alto” apresentou um consideravel adensamento
nos bairros préximos a nascente do rio Jaguaribe e em algumas localidades proximas a orla
maritima da cidade de Jodo Pessoa, mais precisamente entre os bairros: Bessa, Manaira, Varjao,
Cristo Redentor e Jodo Paulo II.

Considerando as bacias hidrograficas presentes em centros urbanos a qualidade da
agua torna-se um fator importante, sendo que a poluicdo hidrica além de alterar as condicdes
do ecossistema local, interfere na questdo da salde publica, pois pode proporcionar a
proliferacdo de doencas. O comparativo feito, tendo em vista a qualidade da &gua no rio
Jaguaribe e o grau de vulnerabilidade socioambiental demostrou que existe uma tendéncia da
performance vulnerabilidade socioambiental com o a qualidade da agua local, sendo que os
locais que apresentaram pior indice de qualidade da agua coincidiram com os locais que
apresentaram maior grau de vulnerabilidade socioambiental.

O grau de vulnerabilidade socioambiental pode ser mitigado com o auxilio de politicas
publicas que venha a amparar a parcela da sociedade que esta exposta aos altos indices de
vulnerabilidade e risco socioambiental. Algumas medidas que poderia auxiliar neste processo

seriam:

e Condicdo de saneamento basico em todo o territorio da bacia, pois como foi observado
existem localidades na bacia do rio Jaguaribe que ndo possuem as condicdes basico para
a manutencdo da saude e do bem-estar da populagdo, como esgotamento sanitario e
coleta de lixo.

e Retirar a populacgdo residente em areas com consideravel nivel de risco ambiental, um
dos grandes problemas desta medida é que a populacdo cria lacos afetivos aos locais
que vivem e em muitos casos por mais que saibam do risco existente na localidade

preferem ndo deixar o ambiente. Neste caso 0 minimo que se pode fazer € buscar
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medidas alternativas, como alertar da existéncia de pequenos sinais, como por exemplo
a presenca de rachaduras se o local for suscetivel a desabamento, alertar de grandes
chuvas, se o lugar for passivel a inundacgoes;

Buscar medidas que minimizem os impactos causados pelos grandes empreendimentos
que estdo espalhados pela bacia do Jaguaribe, assim como estudar a possibilidades da
retirada dos mesmo caso estejam localizados em areas de alto ou muito alto risco
ambiental.

Melhorar a condicéo de fiscalizacdo na bacia do Jaguaribe, tendo em vista que existem
muitos despejos clandestinos de efluentes no rio Jaguaribe.

Realizar palestras e acdes referentes a educacdo ambiental, por meio disto a populacao
ter4 conhecimento dos riscos ambientais existentes e também entendera a necessidade
da protecéo do corpo hidrico, este sistema poderia evitar a polui¢éo hidrica causada por
despejos de efluentes pela populacdo, e poderia diminuir os niveis de risco social;
Elaboracdo de um plano emergencial caso a populacdo fique exposta as fragilidades
existentes nas areas de vulnerabilidade socioambiental;

Aplicar a legislacdo existem no plano diretor da cidade de Jodo Pessoas, que adotou
como Zona de protecdo especial a area de varzea do rio Jaguaribe.

Ponderando as analises feitas para o presente trabalho, propde-se algumas medidas

para a melhor interpretacdo dos dados, bem como:

Complementar a andlise da qualidade da &gua por meio da utilizacdo de parametros
fisico-quimicos, para que desta forma seja possivel uma analise mais completa do
ambiente poluido;

Realizar uma analise temporal da vulnerabilidade socioambiental na bacia hidrogréfica
do rio Jaguaribe, considerando o banco de dados do IBGE nos anos de 2000 e 2010,
para facilitar a interpretacdo das variaveis utilizadas e entender de forma mais direta
como ocorreu o0 processo de urbanizacdo da bacia, assim como compreender de que

forma esse processo interferiu no grau de vulnerabilidade socioambiental.
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