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RESUMO

Na atualidade existe a necessidade do desenvolvimento e aplicacdo de técnicas de monitoramento
ambiental, que apresentem e forne¢cam dados confiaveis, praticos e de facil obtencdo as principais esferas
do poder publico e populagdo inserida em um determinado ecossistema, sobretudo os ecossistemas
lacustres das cidades de médio porte, como € o caso de Jodo Pessoa, Estado da Paraiba. Uma dessas
técnicas é a aplicacdo de Indices de Sustentabilidade, que aglutinam aspectos qualitativos e quantitativos
das dimensdes social, ambiental, econémica e institucional que auxiliam e estruturam o planejamento e
a gestdo ambiental urbana de um municipio, avaliando criticamente a eficacia da metodologia de
gerenciamento urbano, relacionando a possiblidade de propor adaptagdes as intervencgdes urbanas e o
uso de outras ferramentas de monitoramento, como técnicas de sensoriamento remoto. Neste sentido, 0s
recursos naturais de um territorio, quer seja uma bacia hidrografica ou uma cidade, se tornam os
principais indicadores ambientais relacionados a sustentabilidade e podem ser influenciados por
diversos fatores relacionados aos meios bidticos, fisicos e sociais. As relagdes entre 0s meios biéticos e
abioticos fazem parte de um sensivel equilibrio, motivo pelo qual as alteracdes que interferem nessas
relacBes presentes no ambiente urbano podem alterar a sua qualidade. Assim, desenvolver um indice
que melhor represente a tendéncia de sustentabilidade ambiental, fornecendo informacGes de
adverténcia a sociedade e ao poder publico e consequentemente, propor acles de conservacdo e
harmonizagdo entre 0 ambiente urbano e os servicos ecossistémicos fornecidos pelos rios e areas verdes
no municipio de Jodo Pessoa, bem como apresentar os novos desenhos fisiograficos decorrentes da
evolucdo da urbanizacdo das areas proximas aos rios envolvidos na pesquisa, compde a estrutura
principal deste trabalho. A metodologia utilizada neste trabalho é focada na avaliacdo do desempenho
das quatro dimensdes da sustentabilidade no entorno dos rios Cuig, Jaguaribe, Cabelo, Aratu e Jacarapé.
Conclui — se que neste trabalho sdo reveladas as vulnerabilidades e potencialidades de um
socioecossistema urbano em descompasso com os planos e projetos de desenvolvimento das cidades em
relacdo a harmonia com os ambientes naturais, ainda presentes, onde o elevado grau de urbanizacdo sem
0 devido planejamento deteriora continuamente as condi¢fes ambientais, bem como remete a maior
necessidade do poder publico e da sociedade, trabalhar de maneira integrada na conservagdo do meio

ambiente, equidade social e desenvolvimento econdmico.

Palavras—chave: Ecossistemas Urbanos. Indicadores. Harmonizac¢do. Sustentabilidade.
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ABSTRACT

Nowadays there is a heed for the development and implementation of environmental monitoring
techniques to present and provide reliable, practical information and easy to obtain the major
spheres of government and society inserted in a particular ecosystem, especially the river
ecosystems of medium-sized cities as the case of Jodo Pessoa. One such technique is the
application of Sustainability Indexes, which coalesce qualitative and quantitative aspects of
social, environmental, economic and institutional aid and structure the planning of urban and
environmental management of the municipality, critically evaluating the effectiveness of urban
management methodology, relating the possibility of proposing adaptations urban interventions
and the use of other monitoring tools such as remote sensing techniques. In this way the natural
resources of a territory are a watershed or a city, become the main environmental indicators
related to sustainability and can be influenced by several factors related to the biotic resources,
physical and social. Relations between the biotic and abiotic means are part of a sensitive
balance, which is why the changes that interfere in these relations present in the urban
environment can change their quality. Thus, developing an index that best represent the
environmental sustainability trend, providing warning information to society and to the
government and therefore propose conservation and harmonization of actions between the
urban environment and the ecosystem services provided by rivers and green areas in the Jodo
Pessoa city, as well as presenting the new designs physiographic arising from changes in the
urbanization of areas close to rivers involved in the research, makes up the backbone of this
work. The methodology used in this study is focused on the evaluation of the performance of
the four dimensions of sustainability in rivers Cuid, Jaguaribe, Cabelo, Aratu and Jacarape. It
concludes - that this work is revealed vulnerabilities and potentials of urban socioecossistem at
odds with the plans and city development projects relative harmony with the natural
environment, still present, where the high degree of urbanization without proper planning
deteriorates continuously environmental conditions and reflects the greater need of government
and society, work in an integrated manner in the conservation of the environment, social equity

and economic development.

Keywords: Harmonization. Indicators. Sustainability. Urban ecosystems.



12

ABSTRAKT

Heutzutage besteht ein Bedarf fiir die Entwicklung und Umsetzung von Techniken der
Umweltiiberwachung, um zuverléssige, praktische Informationen dar- und bereitzustellen und
leicht die wichtigsten Bereiche der Regierung und der Gesellschaft zu erreichen, eingefugt in
ein bestimmtes Okosystem, insbesondere Flussokosysteme mittelgroRer Stadte wie im Fall von
Jodo Pessoa. Eine solche Technik ist die Anwendung von Nachhaltigkeitsindizes, die
qualitative und quantitative Aspekte der sozialen, 6kologischen, wirtschaftlichen und
institutionellen Hilfe verbinden, und die Planung des Urbanen- und Umweltmanagements von
Kommunen strukturieren, die Wirksamkeit der urbanen Managementmethoden Kkritisch
bewerten, in Bezug auf beabsichtigte Anpassungen urbaner Interventionen und die
Verwendung anderer Monitoring-Tools, wie Fernerkundungstechniken. Auf diese Weise sind
die natlirlichen Ressourcen eines Gebietes, eine Wasserscheide oder eine Stadt, die wichtigsten
okologischen Indikatoren in Bezug auf die Nachhaltigkeit und kdnnen, in Bezug auf die
biotischen Ressourcen, durch mehrere Faktoren physisch und sozial beeinflusst werden.
Beziehungen zwischen biotischen und abiotischen Ressourcen sind Teil eines sensiblen
Gleichgewichts, weshalb Anderungen die mit diesen Beziehungen interferieren, wie sie in der
urbanen Umwelt vorhanden sind, deren Qualitat verandern kénnen. Daher wird ein Index
entwickelt, der Okologische Nachhaltigkeitstrends am besten reprasentiert und der
Warnhinweise fur Gesellschaft und Regierung zur Verfuigung stellt und daher die Erhaltung
und Harmonisierung von Aktionen zwischen der urbanen Umwelt und den
Okosystemdienstleistungen beabsichtigt, bereitgestellt von Fliissen und Griinflachen in der
Stadt Jodo Pessoa, ebenso die Prdsentation neuen Entwirfe, die sich physiografisch aus
Veranderungen in der Urbanisierung von Gebieten in der Nahe der an der Forschung beteiligten
Fliisse ergeben, bilden das Ruckgrat dieser Arbeit. Die Methodik, die in dieser Studie verwendet
wird, konzentriert sich auf die Bewertung der Leistung der vier Dimensionen der Nachhaltigkeit
in den Flissen Cuid, Jaguaribe, Cabelo, Aratu und Jacarapé. Schlussfolgernd offenbart diese
Arbeit Schwachstellen und Potenziale des urbanen Okosystems im Widerspruch mit Planen und
Stadtentwicklungsprojekten, relative Harmonie mit der natirlichen Umwelt, dort noch
vorhanden wo der hohe Grad der Urbanisierung ohne richtige Planung Umweltbedingungen
kontinuierlich verschlechtert und spiegelt die groflere Notwendigkeit von Regierung und
Gesellschaft in einer integrierten Weise zur Erhaltung der Umwelt, soziale Gerechtigkeit und
wirtschaftliche Entwicklung, zu arbeiten.

Schlusselworter: Harmonisierung, Indikatoren, Nachhaltigkeit, Urbane Okosysteme.



AABB
AESA
AFRAFEP
AGP
APP
BBC
BH
CAGEPA
CBH
CONAMA
DBO
DETRAN
DFC
DIEESE
DIEP
DL
DLS
DQO
DS
DSE
DSR
ERD
ETA
ETE
FAO
HAB/KM?
IBGE
IDMC
IDSM
ISU
oD
OECD
ONG
ONU
PD
PDS
PIB
PMJP
PNMA
PNRH
PNUMA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Atlética do Banco do Brasil
Ageéncia Estadual de Aguas

Associacdo dos Auditores Fiscais do Estado da Paraiba
Avaliagdo Global da Paisagem

Area de Preservacgdo Permanente

British Broadcasting Corporation

Bacia Hidrografica

Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
Comités de Bacias Hidrogréaficas
Conselho Nacional de Meio Ambiente
Demanda Bioquimica de Oxigénio
Departamento Estadual de Transito
Diagnostico Fisico Conservacionista

Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos

Divisdo de Estudos e Projetos

Desenvolvimento Local

Desenvolvimento Local Sustentavel

Demanda Quimica de Oxigénio

Desenvolvimento Sustentével

Diagnostico Socio-Econdmico

Driving force, State, Response

Ecological Riverfront Design

Estacdo de Tratamento de Agua

Estacdo de Tratamento de Esgoto

Food and Agriculture Organization

Habitante por quilometro quadrado

Instituto Brasileiro de Geografica e Estatistica
Informacdes Descritivas de Monitoramento Continuo
indice de Desenvolvimento Sustentavel dos Municipios
indice de Sustentabilidade Urbana

Oxigénio Dissolvido

Organization for Economic Cooperation and Development
Organizagdo N&o Governamental

Organizacdo das Na¢Oes Unidas

Plano Diretor

Padrao de Designs Sustentaveis

Produto Interno Bruto

Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa

Politica Nacional de Meio Ambiente

Politica Nacional de Recursos Hidricos

Programa das NacOes Unidas para o0 Meio Ambiente

13



PSIR
PSR
SEMAM
SINDEC
SNUC
SUDEMA
SUDENE
URBEM
UTM
VMP
WWF

Pressure, State, Impact, Response

Presure — State — Response

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Sistema Nacional de Informac6es de Defesa Civil
Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo
Superintendéncia Administrativa de Meio Ambiente
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
Urban River Basin Enchancement Methods
Universal Transverso de Mercator

Valor Maximo Permitido

World Wildlife Fund

14



Figura 1 -
Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -
Figura 5 -
Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -
Figura 10 -
Figura 11 -
Figura 12 -
Figura 13 -
Figura 14 -
Figura 15 -
Figura 16 -
Figura 17 -
Figura 18 -

Figura 19 -
Figura 20 -
Figura 21 -
Figura 22 -
Figura 23 -

Figura 24 -

Figura 25 -
Figura 26 -
Figura 27 -

Figura 28 -

Figura 29 -
Figura 30 -
Figura 31 -

Figura 32 -

Figura 33 -
Figura 34 -
Figura 35 -
Figura 36 -
Figura 37 -
Figura 38 -

Figura 39 -

LISTA DE FIGURAS E ILUSTRACOES

Diagrama Esquematico de Funcdes Ecossistémicas-------------------- 36
Mapa de &reas verdes da cidade de Jodo Pessoa ------------=----=------ 56
Esquema de relacdo entre as leis e diretrizes-----------------=----------- 57
Mapa da Cidade Nossa senhora das Neves (1585) ---------=-=-=-=----- 63
Mapa da Cidade Frederickstadt (1634) ------------------mnmmmmmmmomeoeeee 64
Mapa da Cidade da Parahyba (1855) ---------=-=-=-=-mmmmmmmmmmmm oo 65
Mapa da Cidade da Parahyba (1910) -----------=-=-=-=-=-=nmnmmmmmmmemem- 66
Mapa da Cidade da Parahyba (1920) ---------=-=-========mmmmmmmmmmeeee- 67
Mapa da Cidade da Parahyba (1930) -----------=-=-=-=-=-mnmemmmmmomemem- 68
Mapa de Jodo Pessoa - PB (1940) -----=-=-====mmmmmmmmmmmm oo 69
Mapa de Jodo Pessoa - PB (1950) ---------=-=-=-=nmnmmmmmmmmem oo 70
Mapa de Jodo Pessoa - PB (1960) -----=-=-=======nmmmmmmmmmmm oo 71
Mapa de Jodo Pessoa - PB (1970) ---------=-=-=nmnmmmmmmmmmm oo 72
Mapa de Jodo Pessoa - PB (1980) -------=-=======nmmmmmmmmmmmm oo 73
Mapa de Jodo Pessoa - PB (1990) ---------=-=-=-mnmnmmmmmmmmmcmo oo 74
Dindmica ambiental em uma bacia hidrografica ------------------------ 78
Dinadmica em uma bacia ambiental -------------=-------m-memcmmm oo 80
Bacia de Retencéo Natural — Parque Solon de Lucena ----------------- 90
Bacia de retencdo formato de corredor urbano em Dachau, 01
Alemanha ----------------

Bacia de retencdo em forma de acumulacdo urbana em Messel, o1
Alemanha -----------

Bacia de retencao formato de corredor urbano em Heppenhein, 92
Alemanha -----------

Bacia de retencdo em forma de acumulacgéo urbana em Londres, 92
Inglaterra ----------

Bacia de retencdo em forma de acumulacéo urbana em Londres, 03
Inglaterra ----------

Bacia de retencdo em forma de acumulagdo urbana no distrito de 93
Greenwich, Londres, Inglaterra -----------=-=======-mmmmmmmmm oo
Wetland artificial na Franga -------------=--=-==mmmmmmm oo 95
Wetland artificial nos canais da regido periférica de Amsterda ------- 95
Wetland artificial nos canais da regido periférica de Amsterdd ------- 96
Wetlland artificial as margens do rio Neckar em Heidelberg na 96

Alemanha -----------
Biovaleta em Wageningen na Holanda --------------=-=-=-=-=-memmeeeee- 97
Jardins de Chuva no Bairro de Whiere Ost em Freiburgo, Alemanha 97
Jardim de Chuva, Cidade Universitaria em Heidelberg, Alemanha -- 98
Canteiros Pluviais no Bairro de Whiere Ost em Freiburgo,

98
Alemanha -----------------
Canteiro Pluvial no centro de Londres, Inglaterra ---------------------- 99
Biovaleta no centro de Paris, Franga -----------=-==-=-==-=mnmemmmmemeeem- 99
Biovaleta na periferia de Amsterda ---------=-==========m=mmmmmmmmmmmemee 100
Woonerf em AmSterda --------=-=-=====mmmmmmm oo 101
Woonerf em Amsterda -----=-=-=======smememeemee e eeeeeee 102
Margens do rio Neckar, Alemanha -------==-==-=-=====m-mmmmmmmmeeeee 103
Corredor verde e um corrego centro da cidade de Dachau, 104

Alemanha -------===-===---

15



Figura 40 -
Figura 4l -
Figura 42 -
Figura 43 -

Figura 44 -

Figura 45 -
Figura 46 -
Figura 47 -
Figura 48a e
48b -
Figura 49a e
49b -
Figura 50 -
Figura 51 -
Figura 52 -
Figura 53 -
Figura 54 -
Figura 55 -
Figura 56 -
Figura 57 -
Figura 58 -
Figura 59 -
Figura 60 -
Figura 61 -
Figura 62 -
Figura 63 -
Figura 64 -
Figura 65 -
Figura 66 -
Figura 67 -
Figura 68 -
Figura 69 -
Figura 70 -
Figura 71 -
Figura 72 -
Figura 73 -
Figura 74 -

Figura 75 -

Figura 76 -

Figura 77 -
Figura 78 -
Figura 79 -
Figura 80 -
Figura 81 -
Figura 82 -

Corredor verde de pavimentos porosos em Amsterda ------------------ 103
Rua verde com calgadas semipermeaveis nas proximidades do Hyde

103
Park, Londres, Inglaterra —---------=-=-mmmmmmmm oo
Corredor-verde em Paris, Franga -----------=-===-=-==m-mommmmmmm oo 104
Ciclovia as margens do rio Amstel e a direita a Estacéo

Internacional de trem em Amsterda ----------------=-=-==-=-m-mmmmmmmmmo 104
Canal em Amsterda para transporte fluvial e suas margens 105
arborizadas e com Ciclovias --------=-==-====-mmmmm oo
Canal do rio Sena no Parque La Villette, em Paris --------------------- 106
Rio Sena nas proximidades da Catedral de Notre Dame em Paris --- 106
Rio Sena centro de Paris ---------=-=-==m-mmm s 107
Ponte no Bairro de Mangabeira antes e apés intervencdo de 109
engenharia --------------

Ponte no Bairro de Mangabeira antes e apos intervencdo de 110
engenharia --------------

Pirdmide de dados -----------=-=-mmmmm e 115
Apresentacdo de dados pelo painel de sustentabilidade ---------------- 118
Fluxograma do tutorial de consulta a base de dados do IBGE -------- 127
Etapas para definicdo da Bacia Ambiental ----------------=--=-ommeeu 133
Mapa de Localizacdo da Area de EStudQ ----------==--mmnnmmmmmmmmmv 137
Recorte da bacia hidrogréafica do rio Cabelo -------------=--=--=---=-—- 143
Recorte da bacia hidrogréfica do rio Cabelo — Estacdo de Coleta 1 -- 144
Flutuacoes de Lodo na Area de acumulo da nascente ------------------ 144
Detalhe da Flutuacdo de Lodo na Nascente ----------------------------- 145
Detalhe da Flutuacdo de Lodo na Nascente -------------=-=--=-mmnumnoo- 145
Galeria pluvial proximo a nascente do rio Cabelo -----------=--=-=----- 146
Criacdo de animais proximo a nascente do rio Cabelo ----------------- 147
Foco de eroséo no curso do rio Cabelo --------------------m-ommmem e - 148
Ponte com erosdo do rio Cabelo. — Estacdo de Coleta 2 --------------- 148
Vegetacdo densa no Curso do riQ --------==-===mmmmmmmmmm oo 149
Vegetacdo densa NO CUrSO do FiQ =-----====nmmmmmmmmmm oo 150
Solo arenoso tipo dunar e vegetacéo rasteira — arbustiva -------------- 150
Solo arenoso tipo dunar e vegetacgéo rasteira — arbustiva -------------- 151
Presenca de vegetacdo aquética e vegetacdo terrestre ------------------ 151
Presenca de vegetacao aquatica e vegetacao terrestre menos densa -- 152
Estado de supressédo da vegetacdo nas margens do rio Cabelo -------- 153
Estado de supressdo da vegetacdo nas margens do rio Cabelo -------- 153
Estado de supresséo da vegetacdo nas margens do rio Cabelo -------- 154
Estado de supressdo da vegetacdo nas margens do rio Cabelo -------- 154
Extravasador da Estacdo Elevatéria de Mangabeira -------------------- 156
Evidéncias de degradacdo ambiental na mata das proximidades do 157
rio Cabelo -------

Evidéncias de degradacdo ambiental na mata das proximidades do 157
rio Cabelo -------

Flagrante de captacdo da agua do rio Cabelo ---------=--=-=mmnmmmmum-- 158
Flagrante de captacdo da agua do rio Cabelo -----------=-=-=mmnmnmnmum- 158
Area degradada pela retirada de areia ---------=--===-===--=mmm-mmmmeemem- 159
Area degradada pela retirada de areia -------------==--===--==-mmmeeee- 159
Construgéo sobre o rio Cabelo da AABB ---------------m-mmmmmmmemee- 160
Construcéo sobre o rio Cabelo da AABB -------------=-mmmmmmmm oo 160

16



Figura 83 -
Figura 84 -
Figura 85 -
Figura 86 -
Figura 87 -
Figura 88 -
Figura 89 -
Figura 90 -
Figura 91 -
Figura 92 -
Figura 93 -
Figura 94 -

Figura 95 -

Figura 96 -
Figura 97 -
Figura 98 -
Figura 99 -
Figura 100 -
Figura 101 -
Figura 102 -
Figura 103 -

Figura 104 -

Figura 105 -
Figura 106 -
Figura 107 -
Figura 108 -

Figura 109 -

Figura 110 -
Figura 111 -
Figura 112 -
Figura 113 -
Figura 114 -
Figura 115 -
Figura 116 -
Figura 117 -
Figura 118 -
Figura 119 -
Figura 120 -
Figura 121 -
Figura 122 -
Figura 123 -
Figura 124 -
Figura 125 -
Figura 126 -
Figura 127 -
Figura 128 -
Figura 129 -

Muro lado Sul da AFRAFEP sob a passagem do rio Cabelo ---------- 161
Muro lado Norte da AFRAFEP sob a passagem do rio Cabelo ------- 161
Recorte da bacia Hidrografica dos rios Aratu e Jacarapé -------------- 163
Local da Nascente do rio Aratu — Estacéo de Coleta 1 ----------------- 164
Curso do rio Aratu preservado -----------=-====-==m-momomemeeeoo - 165
Curso do rio Aratu preservado ----------=--========mmmmmmmmmeeeeeo 166
Curso do rio Aratu preservado — Estacdo de coleta 2 ------------------ 166
Destaque para um olho d’agua no meio da vegetagao ----------------- 167
Olho d’4gua proximo a margem do rio Aratu -----------==-====--------- 168
Vegetagdo preservada as margens do rio Aratu ------------------------- 169
Desembocadura do rio Aratu — Estacéo de Coleta 3 ------------------- 169
Trilha na Mata do Parque Estadual do rio Jacarapé -------------------- 170

Invasdes do Parque Estadual do rio Jacarapé, nas proximidades da

170
mata --------------
Nascente do rio Jacarapé — Estacdo de Coleta 1 ---------------=-------- 171
Vista superior da Nascente do rio Jacarapé — Estagdo de Coleta 1 --- 172
Estacdo de Coleta 2 — Proximidades da PB 008 --------------=--------- 172
Estacdo de Coleta 2 — Proximidades da PB 008 ------------------------ 173
Estacdo de Coleta 3 — Desembocadura do rio Jacarapé ---------------- 174
Estacdo de Coleta 3 — Desembocadura do rio Jacarapé ---------------- 174
Recorte da Bacia Hidrogréafica do rio Cuia ------------=--=-==-==-=--=-—- 177
Nascente do rio Cuid — Estacdo de Coleta 1 ----------=-=-=-mmnmnmmmeuee- 178
— Estacéo de Coleta 2 na Confluéncia entre os rios Laranjeiras e 179
Cuid ----------------
Estacdo de Coleta 3 - Ponte Mangabeira — Valentina --------------- 181
Tubulacdo da Estacdo Elevatéria da CAGEPA sob o rio Cuig -------- 181
Leito do rio Cuia na Estacao de Coleta 3 — Eutrofizacao presente --- 182
Inundacdo na ponte do ri0 CUid -------=-=====m=mmmmmmmm oo 182
Estacdo de Coleta 4. Proximidade da zona de mistura do 184
lancamento da ETE CAGEPA --------m-mmm e
Escada de langcamento no corpo receptor da ETE Mangabeira ------- 184
Desembocadura rio CUig —-----=-======mmmmm oo 185
Mapa de Localizacdo do rio Jaguaribe ----------=-====mmmmmmmmmmmmmmmmee 188
Estacdo de Coleta 1 — Nascente do rio Jaguaribe ----------------------- 189
Estacdo de Coleta 2 — Mata do BuraquinhQ ---------=-=====mnemmmmmeuv 191
Estacdo de Coleta 2 — Mata do BuraquinhQ -----------=--=--=--=mceuue- 191
Estacdo de Coleta 3 — Av. Beira RiQ --------=-===mmmmmmmm oo 192
Estacdo de Coleta 4 — Av. Epitacio Pessoa ------------=-=-=-mmnmnmmnmmv 193
Estacdo de Coleta 4 — Av. Epitacio Pessoa ---------==-=====mnmmmmmmeun 194
Estacdo de Coleta 5 — Av. Rui Carneiro ------------====-==-mmcmmemuueuo 195
Estacdo de Coleta 5 — Av. Rui Carneirg -------=-=======nmmmmmmmmmemo- 195
Estacdo de Coleta 5 — Av. Rui Carneiro ------------====-==-mmcmmemmueuo 196
Curso do rio Jaguaribe no bairro S80 JOSé --------=-==-=mmmmmmmmmmmmeeeae 197
Curso do rio Jaguaribe no bairro S840 JOSé --------=-====mnmmmmmmmmmmeee 197
Curso do rio Jaguaribe no bairro S80 JOSé --------=-==-=mmmmmmmmmmmmmeean 198
Curso do rio Jaguaribe no bairro S840 JOSé --------=-====nmnmmmmmmmmmmeee 198
Curso do rio Jaguaribe no bairro S80 JOSé --------=-==-=mmmmmmmmmmmmmeean 199
Curso do rio Jaguaribe no bairro S80 JOSé------------=-====-mmmmmmmmmem 199
Curso do rio Jaguaribe no bairro S80 JOSE --------=-===mmmmmmmmmmmmeeeae 200
Curso do rio Jaguaribe no bairro S80 JOSé------------=-====-mmmmmmmmmem 200

17



Figura 130 -
Figura 131 -
Figura 132 -
Figura 133 -
Figura 134 -
Figura 135 -
Figura 136 -
Figura 137 -
Figura 138 -
Figura 139 -
Figura 140 -
Figura 141 -
Figura 142 -
Figura 143 -

Curso do rio Jaguaribe no bairro S&0 JOSé ----------====nmnmmmmmmmmmmeee 201
Curso do rio Jaguaribe no bairro S80 JOSE --------=-==-=mmmmmmmmmmmmmmnan 201
Curso do rio Jaguaribe no bairro S&0 JOSé -----------===nmnmmmmmmmmmmaee 202
Curso do rio Jaguaribe no bairro S80 JOSé --------=-==-==mmmmmmmmmmmmenam 202
Ponte Desvio Shopping — Estagédo de Coleta 6 -------------------------- 203
Ponte Desvio Shopping — Estacdo de Coleta 6 ----------------=--=--=--- 203
Foz do Jaguaribe no Bessa — Estacdo de Coleta 7 ---------------------- 204
Foz do Jaguaribe no Bessa — Estacdo de Coleta 7 ---------------------- 205
Foz do Jaguaribe em Intermares — Estacédo de Coleta 8 ---------------- 206
Mapa zonas de perigo no Municipio de Jodo Pessoa, 2011 ----------- 210
Cronograma de AGOeS propostas ----------==-====-=mmmmmmmmmmmmmmeoooo 212
Cronograma de AgOes propostas ----------==-========mmnmmmmmmmmmeoeee 213
Painel da Sustentabilidade da Bacia Ambiental ------------------------- 235

Mapa de delimitacdo da bacia ambiental ---------------------o-oocmeeev 237

18



Gréfico 1-

LISTA DE GRAFICOS

Distribuicdo de renda média mensal

19

216



Quadro 1 -
Quadro 2 -
Quadro 3 -
Quadro 4 -
Quadro 5 -
Quadro 6 -
Quadro 7 -
Quadro 8 -
Quadro 9 -
Quadro 10 -

Quadro 11 -

Quadro 12 -
Quadro 13 -
Quadro 14 -
Quadro 15 -
Quadro 16 -

Quadro 17 -
Quadro 18 -
Quadro 19 -

Quadro 20 -

Quadro 21 -
Quadro 22 -
Quadro 23 -

Quadro 24 -
Quadro 25 -
Quadro 26 -

Quadro 27 -

Quadro 28 -

Quadro 29 -

Quadro 30 -
Quadro 31 -
Quadro 32 -

Quadro 33 -

20

LISTA DE QUADROS

Linhas Estratégicas da Agenda 21 ----------=--mmmmm oo 39
Obijetivos da Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel das cidades 40
Experiéncias urbanas de gestdo integradas nas cidades ------------------------- 42
Classificacdo dos Agentes Sociais segundo Capel (1972) ---------------------- 61
Crescimento urbano seguindo 0 curso dos riQs -------=-=====-====zmmmmmmmmmememe 75
Caracteristicas das modificacGes legais e ilegais no ambiente urbano -------- 88
Padrbes de Design Sustentavel --------=-=-mmmmm oo 108
Andlise comparativa conjunta dos indicadores de sustentabilidade ----------- 119
Matrizes discursivas de Acserald --------==-==mmmmmmm oo 122
Sistemas de Indicadores de Sustentabilidade Urbana --------------------------- 123
Quadro de Bairros por bacia hidrogréafica, para consulta dos dados

e 128
CenSItarios dO IBGE ------==n=mmmm oo oo oo e oo
Dimensdes € iNAdICAdOres ----=-==n==nmmmmmm oo oo e 129
Distribuicdo de Classes Sociais pelo IBGE ----------=--=-==-mmmmemmmo oo 131
Relacdo entre pontuacao e gradiente de COres ----------=-===mmmmmmmmmmmmmommeeen 132
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Nascente rio Cabelo ----------- 147

Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacdo de Coleta 2 — Ponte -- 149
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Nascente Estacdo de Coleta 3
Mata dos ESCOLeIr0S -----=-=n=mmmmmmmmmm oo o oo
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacio de Coleta 4 — Foz ---- 155
Resultados Analiticos de Parametros do IBGE da Bacia Hidrogréafica do rio

155
Cabelo - )
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacdo de Coleta 1 —

165
Nascente Aratu - )
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacdo de Coleta 2 — Ponte 167

Travessia costa do SOl ----------=-=-mmm e
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacéo de Coleta 3 — Foz ---- 169
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacio de Coleta 1 — 171
NaSCENte JACAraPE ----=-====mmmm oo oo o o e
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacéo de Coleta 2 — Ponte

PB 008 --- 173
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacio de Coleta 3 — Foz ---- 175
Resultados Analiticos de Parametros do IBGE das Bacias Hidrograficas

. . 175
dos ri0os Aratu @ JACArape --------=======mommmmm oo
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacdo de Coleta 1 — 179
Nascente Cuia -- )
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacdo de Coleta 2 —
Confluéncia riacho laranjeiras ---------========m=mmmmmmmmm oo 180
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacio de Coleta 3 — Ponte

: X 183

Mangabeira — Valenting ---------==-smmmmmmmmo oo
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacdo de Coleta 4 — Jusante 185

Z0N@ A€ MISHUIA ====mmmmmmmmmmmm oo oo
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacédo de Coleta 5 — Foz ---- 186
Resultados Analiticos de Parametros do IBGE da Bacia Hidrogréfica do rio 186
Cuia ---

Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacio de Coleta 1 —

Nascente -------- 130



21

Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacéo de Coleta 2 — Mata

Quadro 34 - . 192
do BUraqUiNN0 =-========mmmmm oo
Quadro 35 - I;gfrualt;(ijgs“Analltlcos de Qualidade da Agua Estacdo de Coleta 3 — Av. 103
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacio de Coleta 4 — Ponte
Quadro 36 - T T O 0 194
Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacio de Coleta 5 — Ponte
0 U 196
_Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacio de Coleta 6 — Ponte
Quadro 38 Desvio ShOPPING =---=--==mmmmm o e oo oo e 204
_Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacio de Coleta 8 — Foz
Quadro 39 Bessa antigo 1eit0 --------=-mmmm oo 205
_Resultados Analiticos de Qualidade da Agua Estacio de Coleta 9 — Foz
Quadro 40 Intermares - 206
Quadro 41 - Resultados Analiticos de Parametros do IBGE da Bacia Hidrogréafica do rio 207
JagUAriDe === mm e e e
Quadro 42 - Classificacdo de critérios de densidade ------------==-==-=mmmmmmmmmm oo 214
Quadro 43 - Comparativo entre Extensdo territorial, populacao e densidade demografica 215
Quadro 44 - Desempenho dos Indicadores de Sustentabilidade do rio Cabelo ------------- 217
Quadro 45 - Desempenho dos Indicadores de Sustentabilidade do rio Aratu --------------- 220
Quadro 46 - Desempenho dos Indicadores de Sustentabilidade do rio Cuia ---------------- 223
Quadro 47 - Desempenho dos Indicadores de Sustentabilidade do rio Jaguaribe ---------- 227
Quadro 48 - Desempenho dos Indicadores de Sustentabilidade da Bacia Ambiental ------ 230
Quadro 49 - Comparativo entre a diferenca de performance entre os indicadores da 934

Bacia Ambiental e as Bacias Hidrogréaficas analisadas ------------------=------



SUMARIO

I TV I 10 T 1 0 - o T —————
2. FUNDAMENTAGAO TEORIC A e
2.1. A problemética dos rios urbanos no desenvolvimento das cidades--------------
2.2. Aspectos Juridico-institucionais da gestdo das aguas urbanas--------------------
2.3. Evolucéo dos aspectos historicos, urbanisticos e ambientais do
desenvolvimento urbano de Jo&0 Pess0a-------=-========mmmmmmmmmmm oo
2.4. Discutindo o conceito de bacia ambiental e as interrelagcdes com a ocupagéao
urbana-------------

2.5. Impactos socioambientais e econdmico-institucionais das experiéncias
urbanisticas sobre os rios no ambiente urbano-------------=----=---m-mmocmem oo
2.6. Indices de Sustentabilidade---------=========mmmmm e
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS-------=========nmmmmmmmmm oo
4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDQ-------===mmmmmmmmmmmmmm e
5. RESULTADOS E DISCUSSOES------=mnnnnmmmmmmmm e
5.1 Resultados dos Indicadores por Bacia hidrografica---------------=-=----=-=-=-=e-momueo-
5.1.1 Ri0 Cabel0-----=--mmmmmmm oo oo o
5.1.2 Ri0S Aratll € JACArap@------------mmmmmm oo
5.1.3 RI0 CUI@-----=mmmm e e oo oo e e
5.1.4 Ri0 Jaguaribg---------mm e
5.2 Resultado dos Indicadores na Bacia Ambiental-------------=-=-=-=-memomemomomom oo
5.3 Analise de desempenho dos indicadores por Bacia Hidrografica----------------------
5.3.1 Ri0 Cabel0--------m-mmmmm oo oo
5.3.2 Ri0S Aratll € JACArap@----------=-mmmmmm oo
5.3.3 RI0 CUI@-----=mmm e oo oo
5.3.4 Rio Jaguaribe----=-=s=smmmeme e
5.4 Painel da Sustentabilidade para a bacia ambiental de Jo&o Pessoa--------------------
6. CONSIDERACOES FINAIS---mm e
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS------nnmmmmmmmmmmmm e
Y ] [0

22



23

1. INTRODUCAO

A preocupacdo com o planejamento das cidades tem feito parte do horizonte politico-
estratégico dos planos de governo em diversas regides do mundo. Contudo, um dos aspectos
mais relevantes deste horizonte, € a tentativa de renaturalizagdo das paisagens urbanas, ou seja,
o desafio de tentar harmonizar o ambiente natural a paisagem urbana, de modo a manter o
equilibrio entre o socioecossistema urbano ao ecossistema natural, assim garantindo a eficacia
das fungBes ecossistémicas® na tentativa de garantir que o sistema econémico seja conciliado
aos sistemas naturais que o suportam, sendo essas funcdes classificadas como funcdes de
regulacdo, funcdes de habitat, fun¢des de producdo e fungbes de informacdo (DAILY, 1997;
COSTANZA et al,, 1997; DE GROOT et al.,, 2002; MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2003).

Hueting et al. 1998, dizem que uma fungdo passa a ser considerada um Servigo
Ecossistémico quando ela apresenta uma potencial viabilidade de ser utilizada para fins sociais
ou econdmicos. Deste modo, a fungdo ecossisttmica de Regulacdo torna-se a base de
consolidacdo dos Servicos Ecossistémicos de Provisdo e dos Servigos de Suporte, pois segundo
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, (2003), a