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Resumo

Este trabalho tem por finalidade analisar os principais
impactos causados pelo processo de urbanizagdo
observados na bacia hidrografica do rio Jaguaribe,
municipio de Jodo Pessoa, estado da Paraiba, Nordeste
do Brasil. Para tanto, realizou-se a caracterizacdo dos
processos, bem como a descri¢do dos fatores geradores
que incidem diretamente na integridade fisica do rio
Jaguaribe dando origem a ambientes de forte
suscetibilidade ambiental. Na &rea estudada observam-
se diversas interven¢des mal planejadas, acompanhadas
de acBes como remocdo da mata ciliar, ocupacdo das
margens e aterros. Desta feita, observada a condicdo
atual da area em questdo, faz-se necessario adotar de
medidas técnicas e educativas com vistas a mitigacdo
dos impactos, além da preservagdo e revitalizacdo da
area.

Palavras-chave: Impactos da Urbanizacdo, Bacias
hidrogréficas urbanas, Rio Jaguaribe.

1. INTRODUCAO

Abstract

This study aims to analyze the main impacts caused by
the urbanization process observed in the basin of the
Jaguaribe river, Jodo Pessoa, Paraiba State, Northeast
Brazil. In order to do that, studies of the
characterization of processes were necessary to be
done, as well as the description of the factors that
generate a direct impact on the physical integrity of the
Jaguaribe river giving rise to strong environmental
susceptibility environments. In the area in which the
study was done, several poorly planned interventions
were observed such as removal of riparian vegetation,
the banks occupation and landfills. Therefore,
observing the current condition of the area in question,
it is necessary to adopt technical and educational
measures aimed at mitigating the impacts, as well as
preservation and revitalization of the area.

Keywords: Impacts of Urbanization, Urban
Watersheds, Jaguaribe river.

As cidades correspondem a um ambiente de predominio dos elementos humanos sobre os

elementos naturais, que se encontram, sobremaneira, em situacdo adversa, em diferentes niveis de

alteracdo em relacdo a sua forma e dindmica natural. Essas transformacgdes podem atingir de modo

direto ou indireto o cotidiano das pessoas que residem nos espacos urbanos, resultando em diversos

problemas para a dindmica do ambiente natural, para a infraestrutura das cidades e para a salde da

populacdo urbana.
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A ocupacdo do espaco urbano tem se realizado, em geral, de modo desorganizado, sem a
tomada de precaucdes que visem a prevencdo de danos ao meio ambiente, sendo esse o principal
fator de transformacdo das caracteristicas naturais dos elementos fisicos presentes nesses espacos.
Essa situagdo tem se refletido diretamente no cotidiano das pessoas, ndo sendo raro vincular-se aos
meios de comunicagdo, com noticias relacionadas a ocorréncia de desastres naturais, sendo as
situacdes de risco o principal impacto da urbanizacdo em relacdo as bacias hidrogréficas.

Esses impactos sdo gerados a partir do modo como ocorre 0 uso e ocupacdo da terra,
desconsiderando, quase sempre, a dindmica do meio fisico, resultando na geracéo de riscos, quando
da ocorréncia de movimentos de massa, processos erosivos, enchentes, inundacdes e alagamentos.

Desse modo, o presente trabalho pautou sua analise nos principais impactos causados pelo
processo de urbanizacdo observados na bacia hidrografica do rio Jaguaribe, municipio de Jodo
Pessoa-PB, tendo como objetivo a caracterizacdo desses processos e a descricdo dos fatores
geradores.

1.1 Localizagéo da area de estudo

A area em estudo corresponde a uma bacia hidrografica totalmente inserida numa zona
urbana, desde sua nascente até sua desembocadura, cortando Jodo Pessoa, capital do estado da
Paraiba na direcdo W/E (Figura 1). Cabe destacar que, apesar de representar o principal rio urbano
da cidade, e também contemplar uma area de preservacdo permanente de aproximadamente 517,80
ha, a regido apresenta por¢des com acentuada descaracterizacdo de seus atributos naturais, o que
resulta na formacéo de fortes impactos decorrentes da urbanizacgéo.

Nessa perspectiva, observa-se na referida bacia que, apesar do predominio urbano, é
importante destacar a presenca de uma reserva de mata atlantica, denominada “Mata do
Buraquinho”, em seu interior. Tal caracteristica natural, ndo minimiza as alteracfes decorrentes de

agressdes antropicas que tem impactado de forma negativa a area de estudo.
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Figura 1. Localizag&o da bacia do rio Jaguaribe, Jodo Pessoa/PB.

2 METODOLOGIA

2.1 Desenvolvimento tedrico-metodoldgico

Para compreender os fendmenos e 0s impactos ambientais ocorridos em bacias hidrogréaficas

presentes em perimetros urbanos, Jesus (2004) classifica os cortes, aterros, erosao e assoreamento
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como feicdes do modelado antropico resultantes do processo de urbanizacdo como fatores
potenciais de risco geomorfoldgico, sendo estes, responsaveis por deslizamentos e inundagoes.

Para Rodrigues e Moroz—Caccia Gouveia (2013), os principais impactos ambientais
decorrentes do processo de urbanizacdo s&o: os movimentos de massa, corridas e enxurradas,
degradacédo e esgotamento de recursos hidricos, inundagfes, contaminacdo do solo por disposicdo
de rejeito, aumento das taxas de erosdo, assoreamento, recalques, colapsos do solo, dentre outros.

O comportamento do escoamento superficial direto sofre alteragbes significativas em
decorréncia do processo de urbanizagdo em uma bacia hidrogréafica, principalmente como
consequéncia da impermeabilizacdo da superficie dos interflivios, o que gera maiores picos e
vazdes. Para Bledsoe e Watson (2001), mesmo em baixos indices, a impermeabilizacdo do solo tem
o0 potencial de alterar a dinamica de um canal fluvial. Para esses autores, a gestdo de uma bacia
hidrogréafica deve ser baseada na compreensdo dos possiveis impactos causados pela mudanga no
uso da terra e na identificacdo dos canais mais susceptiveis as alteracdes na dinamica do
escoamento superficial.

O processo de impermeabilizacdo do solo resulta também no aumento da vazao do rio, pois
promove um aumento significativo na disponibilidade de agua no canal, principalmente em situacao
de extrema pluviosidade, o0 que ird promover um maior processo erosivo das margens. A montante,
a situacdo descrita acima, resulta na formacéo de processos erosivos mais acentuados nas margens,
chegando, em diversos casos a ocasionar movimentos de massa (GREGORY, 2006).

A formacédo de um nicleo urbano em um ambiente fluvial ira influenciar diretamente na
dindmica natural da bacia hidrografica. Um dos primeiros reflexos sera no aumento do escoamento
superficial, pois, por conta da impermeabilizacdo do solo, ocorrerd uma menor ou nenhuma
infiltracdo da agua das chuvas, 0 que promove um maior poder erosivo sobre as areas de solo
exposto, e ocasionard o assoreamento do canal. Uma vez que o canal se encontra assoreado, a sua
capacidade de armazenamento diminui e, estando essa situacdo associada ao aumento do
escoamento superficial, o canal fluvial estard& mais suscetivel a ocorréncia de enchentes e
inundacdes.

Tundisi e Tundisi (2011) apresentam os principais problemas decorrentes da urbanizagédo
que incidem sobre os recursos hidricos. Os autores compreendem que o escoamento superficial
sofre significativas alteracGes no processo de urbanizacdo de uma bacia hidrografica, como
consequéncia do processo de impermeabilizacdo do solo.

Guerra e Marcal (2012) afirmam que o rapido crescimento das cidades causa significativa
pressdo sobre o meio fisico, ocasionando diversos problemas, tais como a poluicdo atmosférica,

poluicdo do solo e corpos hidricos, deslizamentos, enchentes, dentre outros. Os referidos autores
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compreendem que a medida que o ambiente urbano é transformado pela a¢éo antropica, ocorre uma
série de respostas geomorfoldgicas, representadas com maior evidéncia pelos movimentos de massa
e enchentes.

Na maioria dos casos, a formacdo de uma éarea urbana em um ambiente fluvial resulta na
alteracdo do canal, principalmente pela acdo erosiva das margens e pelo processo de assoreamento,
mas, sobretudo, quando ha uma acdo do poder publico no intuito de solucionar esses problemas,
representada na maioria das vezes pela retificacdo e pela dragagem do canal. Essa acdo prioriza a
diminuicdo de ocorréncia de enchentes e alagamentos, porém, acentua o processo de erosdo das
margens e do leito fluvial, por ocasido do aumento da velocidade do fluxo (GREGORY, 2006).

Simon e Cunha (2008) assinalam que as principais transformacdes geomorfoldgicas
oriundas da intervencdo antropica que ocorreram na bacia hidrografica de Santa Barbara, municipio
de Pelotas/RS, séo representadas por: construcdo de aterros, com o0 objetivo de corrigir
irregularidades topogréaficas e manter a area ocupada acima do nivel de alagamento; construgdo de
canais (na planicie de inundacdo) receptores da drenagem de outras areas (médio e alto curso
fluvial); retificagdo de canais em areas de ocupagdo desordenada; e canalizacdo de cursos d’agua
que captam drenagens direcionadas para um reservatorio dentro da bacia, além do processo
impermeabilizacdo do solo com a expansdo urbana. Esses aspectos contribuem para que haja um

reajuste nos processos, causando desequilibrios morfodinamicos.

2.1 Procedimentos técnicos

Para desenvolvimento deste trabalho foi adotada a linha metodoldgica proposta por Libault
(1971), o qual definiu os seguintes niveis de analise:
e Compilatério: coleta e compilacdo de dados pertinentes a pesquisa, neste caso, imagens
de satélite, registros fotograficos e mapas.
e Correlatorio: etapa de comparacdes das informacgtes, visando estabelecer correlacdes
significativas ao desenvolvimento do trabalho.
e Semantico: etapa onde as verificacbes anteriores passam por um processo de
transformacéo que favorecem a tomada de decisdes logicas.
e Normativo: quando os resultados sdo demonstrados em forma de modelos da realidade,
de planejamento, caracterizacdo ambiental, entre outros.
Seguindo estes procedimentos, num primeiro momento, foi realizado o levantamento
bibliografico e de produtos cartograficos (imagens de satélite e cartas topograficas), necessarios

para caracterizacdo e delimitacdo da &rea de estudos. A observagdo dos fendmenos estudados na
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area foi realizada através de verificagdo in loco e de fotografias disponibilizadas pela Defesa civil
do municipio de Jodo Pessoa.

A delimitacdo da bacia hidrogréfica do rio Jaguaribe foi realizada de modo automético no
software Global Mapper 15, com base na vetorizacéo de curvas de nivel das folhas 1-11, 1-12, J-11,
J-12 e K-11, de escala 1:10.000, com equidistancia de 5 metros entre as curvas de nivel, do
convénio entre o INCRA/JESTADO DA PARAIBA/SEDENE. A vetorizagdo se deu em ambiente
SIG (Sistema de Informacbes Geogréficas). As correcbes das distor¢bes geradas na delimitagdo
automatica foram realizadas manualmente no software Arcgis 10.2, tomando por base a disposi¢do
das curvas de nivel nas cartas topogréficas.

Os trabalhos de campo ocorreram entre 0s meses de fevereiro e outubro de 2015, e tiveram
como objetivo analisar o principal impacto na bacia hidrografica do rio Jaguaribe decorrente do
processo de urbanizacdo. Desse modo, foram realizadas trés visitas de campo, ao longo do baixo,
médio e alto curso do rio Jaguaribe. Os procedimentos adotados nessas atividades consistiram

basicamente em fotografar e descrever as areas observadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais impactos decorrentes do processo de urbanizacdo observados na bacia
hidrografica do rio Jaguaribe, sdo: enchentes e inundagdes (Figura 2); processos erosivos
acentuados (Figura 3), que por vezes provocam deslocamento de detritos em encostas e o
consequente assoreamento dos canais fluviais; e a poluicdo dos corpos hidricos. Tais processos
resultam da associacdo da dinamica natural devido ao modo como ocorre 0 uso e ocupacao das
terras na localidade.

O processo de urbanizacdo das areas onde ha predominio de ocupacdes irregulares, se deu
de modo desordenado, formadas por populacdo de baixo poder aquisitivo, que se alocam em
moradias precarias, principalmente as margens do rio Jaguaribe e nas extensdes das vertentes e dos
interflivios da bacia. Nessa perspectiva, observasse que os moradores dessas areas tém recorrido,
em muitos casos, ao uso de fossas negras ou mesmo a canalizacdo de efluentes domésticos
diretamente no leito do canal fluvial, o que intensifica a suscetibilidade a processos de
deslizamentos, uma vez que tal pratica potencializa a formacédo de processos erosivos, tais como as

ravinas, sulcos e vogorocas.
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Figura 2. Enchentes na comunidade Tito Silva, ocorrida no ano de 2013. Fonte: Defesa Civil de Jodo
Pessoa.

Figura 3. Processo erosivo acentuado em encostana Comunldade do Timbo. Fonte Defesa Civil de Jodo
Pessoa.
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As areas onde a populagdo residente desfruta de melhor poder aquisitivo, sdo caracterizadas
por forte processo de impermeabilizacdo do solo. Tais areas estdo localizadas, em sua maioria, no
contexto dos tabuleiros costeiros, que por sua vez, apresentam forma plana e tabular, suavemente
ondulados e pouco dissecados. O aspecto fisico que caracteriza a area, associado ao modo como
ocorre 0 USo e ocupacao das terras, potencializa o escoamento superficial, ocasionando a génese de
problemas, como a erosdo das vertentes e 0 consequente assoreamento do canal fluvial, além de
provocar 0 aumento dos picos de cheias, no momento de maior total pluviométrico.

A poluigdo das aguas, nessa bacia, configura uma zona de extrema vulnerabilidade, tanto
para comunidades ribeirinhas que ocupam suas margens, quanto para a biota. A poluicdo gera nessa
regido vetores de doencas, agrava a qualidade de vida humana e afeta 0os organismos vivos que
habitam essas aguas, além degradar a vegetacao natural, fato observado na proliferacdo das plantas
anaerobicas em toda leito do rio Jaguaribe, que apresenta em toda sua extensao diversas areas que
se encontram totalmente coberta por essas plantas, contribuindo para a desoxigenacéao do rio (Figura
4).

P > S g = A L ) . o W5 W S9N » s

Figura 4. Canal fluvial fortemente eutrofizado epoluido pela deposicédo de residuos. Fonte: eesa Civil de
Jodo Pessoa.

A outra forma de poluicdo que afeta ndo s6 o rio, mas as comunidades que ocupam a area,
sendo prejudicial a todos, é a deposicdo de lixo ao seu redor ou até em suas aguas. A limpeza

urbana (deposigdo e coleta) do lixo nas areas das margens do rio e nas comunidades é precéria,
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apresentando um impacto ambiental direto, ndo s6 ao rio, mas também as comunidades que sao
diariamente atingidas por diversos tipos de doencas.

Outro fator agravante na &rea da bacia do rio Jaguaribe é o exponencial crescimento urbano
da cidade de Jodo Pessoa, que desde o inicio desconsiderou as caracteristicas fisicas do ambiente
em questdo. A cidade se expandiu ocupando as nascentes, interflivios, encostas e vales, sobre 0s
quais ndo foram aplicadas politicas publicas de uso, conservacdo e ocupacdo adequada, fato que
afetou diretamente a qualidade do ambiente por necessidades socioeconémicas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os impactos ambientais provocados pelo processo de urbanizagdo observados na bacia do
rio Jaguaribe decorrem da forma como ocorre a urbanizagdo. Desse modo, admitindo-se a
complexidade, custos e beneficios socioambientais que podem ser alcangados numa perspectiva de
sustentabilidade ambiental, consideramos ser imprescindivel:

e Definir o zoneamento do perfil sanitario da bacia do rio Jaguaribe observando os pontos
criticos nos quais € mais intenso o transporte de residuos pelo escoamento fluvial e
presenca de redes clandestinas de esgoto;

e Revitalizacdo integral da mata ciliar e drenagem longitudinal periodicas do rio até que
seja observada uma vazdo compativel com um padrdo aproximando ao natural;

e Estabelecimento de politicas publicas e de educacdo ambiental, ndo apenas com as
comunidades ribeirinhas, mas com toda populacéo urbana que ocupa a bacia.

Evidentemente, tais medidas demandam tempo e recursos consideraveis. Todavia deve-se

considerar que beneficios obtidos com a restauracéo dessas areas trardo resultados vitais a qualidade
de vida urbana, ou seja, na saude das comunidades envolvidas, na diminuicdo de pragas urbanas,
reconstituicdo da biota e da paisagem, e finalmente na valorizacdo econdmica da qualidade de vida

e do espaco.
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