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RESUMO:

A interferéncia humana nos recursos naturais associado
com a auséncia de infraestrutura, educacao altruista e
acoes do poder publico afetam a salde e o indice de
vulnerabilidade do rio Praquiquara. Foram coletados
dados de 6rgdos publicos, de 73 domicilios e 180
amostras de aguas superficiais. Analises de componentes
principais, produto interno euclidiano ponderado e
interpolacao Kriging (mapa) contribuiram para estes
resultados. A vulnerabilidade da microbacia é alta no alto
curso, e moderada nos médio e baixo curso do rio. As
componentes de maior participagdo foram integridade
ecossistémica, interferéncia na vida aquatica, esgoto
domeéstico e industrial e elementos climaticos e
microclima.

Palavras-chave: ocupacdo humana, ecossistemas,
componentes principais.

ABSTRACT:

The human interference in the natural resources
associated with the lack of infrastructure, altruistic
education and selfless actions of government affect
health and vulnerability index Praquiquara river. Data
were collected from public agencies, 73 households and
180 surface water samples. Principal component
analyzes weighted Euclidean inner product and Kriging
interpolation (map) contributed to these results. The
vulnerability of the watershed is high in the upper course
of the river, and moderate in the middle and lower
course of the river. The components of greater
participation were ecosystem integrity, interference with
aquatic life, domestic and industrial sewage and climate
and microclimate elements.

Keywords: human occupation, ecosystems, main
components

1. Introducao

A vulnerabilidade é uma ferramenta, para descrever as interferéncias antrépicas ocasionadas pela
expansao populacional (Goudie, 2013; Costa et al., 2012; Cohen, 1995), atividade produtiva nao
sustentavel e mau uso do solo (Figueiredo et al., 2013; Primavesi, 2006; Pimenta et al., 2009; Neill
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et al., 2006), seguranca alimentar e saude humana (Sachs, 2012; Moore et al., 2003; Moraes e
Jorddo, 2002), além do despejo de efluentes, da marginalizagdo dos recursos naturais e sociais
(Sonwa, 2012; Cross et al., 2009; Srinivasan et al., 2013; Lossardo e Lorandi, 2010; Costa, et. al.,
2012), ocasionando a contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais (Araudjo et al., 2011;
Oliveira e Cunha, 2014; Rocha et al., 2006) e, consequentemente, o desequilibrio na ictiofauna
(Corréa, et al., 2012; Pavanelli, 2008). Com o poder de resiliéncia comprometido, o sistema é
incapaz de manter sua estrutura e funcionalidade diante de qualquer processo perturbador (Odum,
2011), como observado nos rios da Amazénia (Figueiredo et al., 2010).

Areas sensiveis as acdes poluidoras podem ser subdivididas em &reas naturalmente vulneraveis,
areas em zonas protegidas e areas potencialmente com problemas (uso do solo) - vulnerabilidade
intrinseca ou especifica - esta ultima quando exposta a contaminacdes especificas (Gogu e
Dassagues, 2000) como a contaminacao por efluentes domésticos e industriais. A vulnerabilidade é a
sensibilidade a qual um sistema esta exposto (estresse) e sua capacidade de adaptacdo, resiliéncia,
diante desta exposicdao (Adger, 2006). A auséncia de monitoramento e investimento em tecnologias
(Vorésmarty et al., 2010), planejamento urbano e sanitario sustentaveis vem contribuindo para a
expansao da desordem de origem antropogénica, como observado no rio Praquiquara, inclusive.

A modelagem estatistica hoje desenvolvida na ecologia de ecossistemas tem uma abordagem
holistica, no contexto sistémico (Odum e Barrett, 2011), como no estudo da quantificacdao da
vulnerabilidade da agua (Sullivan, 2011), agregando novas variaveis, utilizando indices simples,
compostos ou ponderados mensurando a pobreza/riqueza de adgua em qualquer regido,
principalmente quando se tem diversidade de varidveis importantes em cada regido hidrografica.

Sullivan et al. (2006), identificou que quanto maior o indice de riqueza (alimentacdao, meio ambiente,
saude, capacidade, produtividade e base natural (intrinseca)), menor as ameacas na bacia
hidrografica, como observado no sudeste asiatico, baixo Mekong. O indice composto de
vulnerabilidade, por Sullivan (2011) agregou servico e demanda de agua pelos usuarios. Entre os 87
municipios estudados, os mais vulneraveis eram préoximos ao rio Orange - Westonaria (90,6%) e City
JHB (97,9%) - Sul da Africa, por necessitarem de mais investimentos ao servico prestado do que a
demanda do usuario.

Srinivasan et al. (2013), identificou que o crescimento de areas urbanizadas é muito maior que o
crescimento populacional, e que na projecdo de 2003/2023 o indice de vulnerabilidade sera muito
maior em aguas de areas urbanizadas (99%) do que nas periferias da cidade (67%) e este
crescimento dependera das contribuicdes geoldgicas, do modelo de urbanizagao espacial e da
adaptacao do homem do campo, considerando que a cobertura de 2/3 de uma bacia hidrografica
resulta na vulnerabilidade por impactos de multiplos estressores (demograficos, climaticos e uso do
solo) em diferentes espacos e escala de tempo.

A dependéncia no espaco (estacbes de coleta) e no tempo (com a variacdo sazonal pluviométrica nos
periodos de coleta) é uma limitacdo encontrada quando se trata de aguas resultantes de misturas
(Hooper, 2003), naturalmente em funcdo da corredeira/fluxo do rio. O uso de analise de
componentes principais (PCA) (Mingoti, 2005; Andrade et al., 2007) é indicado para construgdo de
indices, via resultante das componentes ortogonais (Anton, 2007; Queiroz, 1995), para dados desta
natureza e pela facilidade de agregar informagdes de escalas diferenciadas.

Diante de inUmeros questionamentos, e vivenciando a problematica local, tem-se que: no rio
Praquiquara, qual a componente que mais interfere na salde deste ecossistema, e em qual curso do
rio? Qual o indice de vulnerabilidade resultante em cada curso por periodo de chuva? Quanto a
componente que mais interfere neste ecossistema e o indice de vulnerabilidade, acredita-se que sdo a
“Saude Humana” (alto curso do rio; indice moderado), a “Integridade Ecossistémica” (médio curso do
rio; indice alto) e a “Atividade Produtiva” (baixo curso do rio; indice baixo) e que no periodo
considerado chuvoso, os indices de vulnerabilidade sdo elevados.

O Objetivo principal teste trabalho é identificar qual a componente que mais interfere na salde deste
ecossistema por curso do rio, qual o indice de vulnerabilidade resultante em cada curso e em que
variabilidade sazonal pluviométrica o rio € mais vulneravel.

2. Material e Métodos



2.1 Area de Estudo

A microbacia do rio Praquiquara (1°17'54"S, 47°56'56"'W), localiza-se na regiao do planalto costeiro
do Atlantico, a 4 km da BR-316, em Castanhal (PA), afluente da margem esquerda da bacia
hidrografica do rio Apel, com 712 ha de area e 7,3 km de extensdo. Segundo Veronez (2011) a area
em estudo é ocupada com 49% de pastagens, 23% de floresta, 15% de urbanizacdao, 11% de
agricultura e 2% de agua. De baixa densidade de drenagem (Jesuino, 2010; Souza, 2010), 1,26
km/km?2 e tendéncia eliptica (Kf =0,1336), a area ndo é sujeita a enchentes por ter menor tempo de
concentragao do escoamento superficial (Kf<0,5); uma hierarquia fluvial de 22 ordem com alto
potencial de vulnerabilidade, considerando a captacdo de todas as alteragdes provenientes do solo, da
rede publica de esgoto, dos eventos climaticos, e seu processo de drenagem e declividade (Strahler,
2013).

A geologia no nordeste paraense € dominada por arenitos da formacdo Barreiras e a geomorfologia,
constitui-se de superficie descontinua, de relevo erosivo (Rossetti, 2006), suave ondulado. As
unidades de solos dominantes sdo Latossolo Amarelo- distréfico concrecionario (LAd), Argissolo
Amarelo-distréfico concrecionario (PAd), e Gleissolo Haplico distréfico (GXa) (Valente et al., 2001).

O clima da regido de Castanhal, regidao Nordeste do Para, foi considerada de acordo com classificacdo
de K6ppen, como Afi, clima tropical chuvoso sem estacdo seca, isotérmico de temperaturas iguais
(Alvares et al., 2014), onde a mesma apresentou média anual dentro do periodo de estudo de 26,6°
C e precipitacao total de 1.133,3 mm.

egido de extremo contraste socioeconémico onde, por um lado se observou grandes fazendas e
residéncias e, por outro, a baixa renda, o desemprego, o trafico de entorpecentes, a caréncia de
acesso a salde e educacao, o emprego informal, a catacao de lixo e desemprego.

2.2 Procedimentos de Campo

Os procedimentos de campo proporcionaram uma visao espacial das ameagas humanas a seguranga
hidrica e a biodiversidade local (Vérésmarty, C.]J et al., 2010) e as coletas de dados meteoroldgicos
(INMET / 2013), censitarios e aquaticos.

O censo realizou o levantamento do perfil socioecon6mico, da segurancga alimentar, satde humana,
atividades e integridade ecossistémica, utilizando a técnica de abordagem SnowBall Sampling
(Goodman,1961) e ferramentas da estatistica descritiva e probabilidade (Bussab, 2003; Walpole et
al., 2009), para a analise dos dados.

2.3 Procedimentos de Laboratorio

As 180 amostras de agua foram coletadas em 10 estagoes, localizadas nas nascentes (N1 a N2), no
alto (A1 a A3), médio (M1 a M3) e baixo (B1 a B2) curso do rio, com 3 repeticdes cada, em seis
coletas de janeiro a dezembro de 2013 (Figura 1) e analisadas pelo IEC que obedeceram aos
procedimentos e recomendacdes descritas no Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater (Apha, 1998) ou Procedures Manual HACH-Espectrophotometer DR-2800 (Hach, 1994) e
no “COLLILERT/QUANTI-TRAY® da IDEXX Laboratories, Inc.”, seguindo as recomendacgdes do
fabricante e do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (Apha, 2005).
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Figura 1. Distribuicdo das entrevistas em cada curso do rio. No alto curso, as estacées A1, A2 e A3 recebem esgoto e
residuo agricola. O médio curso, rico em areas de pastagem e agricultura, recebe escoamento do lixdo em M1. No baixo
curso as estagdes B1 e B2 sdo receptoras das aguas provenientes da agropecuaria e produgdo de farinha.

Os mapas foram confeccionados pelo IEC e UFPA com shapes do IBGE e IBAMA . Foram utilizados o
BDG com a suite de aplicativos ArcGIS versao 10.1 (no formato GDB ), a imagem SPOT , cedida pela
SEMA (Castanhal (PA)/ano 2011), a imagem LANDSAT (USGS - LANDSAT 8), sensor OLI , érbita 223,
ponto 61 (anos 2000; 2005; 2013), bandas 4, 5 e 6 (30 metros) e, também, um PDI de composicao
de bandas (composite/layer stacking), R6G5B4 (falsa cor).

As cenas SRTM / EMBRAPA (SA-22-X-B; SA-22-X-D; SA-23-V-A; SA-23-V-B), com MDE ,
enquadraram o municipio de Castanhal e arredores (90 metros). As geoinformacdes de estradas e
limites municipais, na escala 1:250.000 (IBGE ) e as de drenagens (ANA ) foram de 2013. A divisao
do curso do rio teve como referéncia a geomorfologia estrutural e o perfil topografico do relevo da
microbacia. De posse dos valores do IVA , o método de interpolacdo Kriging foi realizado no ARC GIS,
com krigagem simples, utilizando o vizinho mais préximo - padrao de 8 setores a 45°, para gerar o
mapa de vulnerabilidade ao longo dos cursos do rio.



As variaveis (£) foram padronizadas € as K componentes principais, ortogonais mais relevantes
(1), foram selecionadas segundo os critérios de autovalores {i > 1) (Mingoti, 2005; Hair Ir. et
al., 2009).

Yi'=&dy 8y o €pds,para 1<j<k. (1)

Y,” ¢ a componente principal, € sio os autovetores normalizados e £ sdo as variaveis
padronizadas (k) em estudo. A varifincia de Y, é A e a covariincia entre Y; e Y. & igual a zero
para qualquer j # k. As varidveis Zj com maiores coeficientes séio mais correlacionadas com a
componente Y.

A resultante das componentes ortogonais, Indice de Vulnerabilidade (IVA), no periodo menos
chuvoso (periodo seco) (2) e chuvoso (3) foi calculada com base nos escores € € nos pesos de
cada componente, pelo produto interno euclidiano ponderado (Anton, 2007) e varia de 0% a
100%. Se variar de 653%<IVA<100% & alta, de 35%<IVA<635% & moderada e de 0%<IVA<3I5%

& haixa.
IVAseco, curso do rio= ||E]K=1 W = Eﬁ ,paraj=1,2,.,n (2)
IVAchuvoso, curso do ric=JEjK=1 W, * Eﬁ-, paraj=1,2,..,n (3)

onde Wi = Ay /2. Ii...l% ,i=1,2,.. k, é a ponderagéo referente a componente rotacionada, A é 0
autovalor ou % da varincia explicada da componente rotacionada, ¥ ?l,j% & a soma do % de
varidncias explicadas ou varidncia acumulada (%) e E & o escore de cada observagio da

componente rotacionada pelo critério Varimax, k € o nimero de componentes & n é o total de
observagdes em cada componente,

3. Resultados e Discussao



A principal componente, que mais contribuiu na vulnerabilidade do Alto curso (EA=67,353%),
drea mais populosa da microbacia, foi Seguranga Alimentar (Y1; A,= 14,684%), onde o uso de
agroquimicos (r,,=0,794), a dieta (r.,=0,724) e a fauna (r.,= 0,582) sdo contribuigdes positivas
desta componente. As demais 5 componentes, Atividade Produtiva (Y2; L= 14,409%),
Integridade Ecossistémica (Y3; A= 14,374%), Socioecondmica (Y4, .= 12,694%) e Saide
Humana (Y5, As= 11,192%), siio complementares. O alto curso é uma regifo de pequenos
quintais verdes e produtivos, com praticas de cultivo (60%) que auxiliam na renda familiar
(frutiferas e hortaligas), mas sem qualguer acompanhamento técnico. O acesso aos alimentos
(DIETA) foi de 73% dos entrevistados, embora com baixa qualidade pelo uso continuo de
agroquimicos no processo produtivo ¢ a baixa escolaridade (Fundamental I), sendo o maior
receptor de bolsa de auxilio financeiro (145 familias) pelo governo federal, menor renda (1,44
saldrios minimos), maior nimero de trabalhadores auténomos (catadores de lixo e vendas)

(38%), além de ser a drea de maior cobertura vegetal (aproximadamente 102 ha) e que contém a
Unidade de Satde da Familia.

No Médio curso (ZA=78,719%) a componente Sécioecondmica e Educativa (Y1; A=
19,140%) foi a mais importante na contribuigiio da vulnerabilidade, com correlagdes positivas
para a energia (1.,=0,868), produgdo de ovos (1.,=0,774) e renda (r.,= 0,626) e negativa para a
educagio (r.,=-0,690). As componentes Salide Humana (Y2; A.= 18,710%), Intepridade
Ecossistémica (Y3; A:= 16,293%), Seguranga Alimentar (Y4; L= 12,701%) e Atividade
Produtiva (Y5 ; As= 11,875%) completam esta participagdo. O médio curso é a regido que tem o
maior valor pago em consumo de energia (R569), alta produgio de ovos (67% dos domicilios)
para consumo, baixa renda (1,6 salarios minimos) e escolaridade (Fundamental I}, seguida de
maior destino de Agua de residuo produtivo ao meio hidrico, sem o devido tratamento (89% dos
domicilios).

|

No Baixo curso, a componente Integridade Ecossistémica e Saide Humana (Y1) o
diferencial, com associagfes positivas da flora (r.,= 0,918), fauna (r.,=0,873) e participagdo do
Programa Saide da Familia (r.,=0,768), em relagéo s demais componentes, Educagdo (Y2, A:=
16,910%), Socioecondmico (Y3; L:= 15,471%), Bolsa Auxilio (Y4, L.= 12,235%), Seguranca
Alimentar (Y5, As= 11,543%) e Atividade Produtiva (Y6; A= 9,263%). Nesta regido, a
interferéncia na integridade ecossistémica ¢ identificada pela redugéo da flora e fauna
(identificado por 87% dos entrevistados), mesmo mantendo as areas verdes com algumas
especies preservadas - Agai (Euterpe olearacea Mart. ), Buriti (Mauritia flexuosa Mart.),
Castanha-do-Pard (Bertholletia excelsa H.B.K.), Andiroba (Carapa guianensis Aubl.) e Paxiaba
(Socratea exorrhiza) — e, pela salide humana por terem menor participagdo no programa sande
da familia {Satde) (40%), mesmo apresentando melhor escolaridade (nivel superior), renda (2,0
saldrios minimos) e anos de estudo (educagdo) (7 anos), do que nos demais cursos.

No ano de 2013, 133 novas familias foram contempladas com o programa Bolsa Familia, 20
familias em extrema pobreza foram atendidas e 69 novas familias foram inseridas no PAIF™
segundo entrevista no CRAS*' — Pantanal/ Castanhal (PA). Nesta microbacia, a regulamentagio
de uso do recurso ambiental por meio de atividade poluidora (Brasil, 2011) e os principios da
Politica Nacional de Residuos S6lidos (Brasil, 2010), ndo sio atendidos.



Nas amostras meteorologicas as cinco variaveis foram distribuidas em periodo seco e periodo
chuvoso. No Periodo Seco, 100% das varidveis se agruparam em uma (nica componente, a
Elementos climaticos (£A=90,562%) - Elementos climdticos (Y1; L,= 90,562%) - e no
Periode Chuvoso (ZA=83,684%), a Microclima (Y1; 4,= 61,745%) e Precipitagio
Pluviomeétrica (Y2; A.= 21,939%), indicam esta vulnerabilidade. As informagdes
meteoroldgicas abrangem a bacia como um todo. O periodo seco € o de maior contribuigio para
a bacia, com contribuigdes pusitivas da temperatura (r.,=0,982), velocidade do vento (r.,=0,995)
e radiagdio solar (r..= 0,892). E possivel observar que a precipitagio (r.,=-0,908) e a umidade
(1= -0,977) contribuiram inversamente neste processo; agdes conjuntas tiveram maior efeito.
No periodo chuvoso, a umidade (r.,=-0,988) contribui negativamente na componente
microclima, engquanto que a temperatura (r..= 0,971} ¢ a velocidade do vento (r.,=0,974),
positivamente.

Nas amostras de agua, seis varidveis foram assim distribuidas no alto, médio e baixo curso, em
periodo seco e chuvoso. No Periodo Seco — Alto curso (EA=79,987%) destague para a
componente Interferéncia na Vida Aquatica (Y1; L= 47,246%) com altas correlagdes para
temperatura (r.,=0,941), oxigénio dissolvido (r,,=0,927) e pH (r.,= 0,899); a Espoto Doméstico
e Industrial (Y2; A= 32,325%) é complementar. No Médio curso (ZA=74,756%), o mesmo
comportamento se repetiu e a Interferéncia na Vida Aquatica (Y1; A= 54,930%) também foi a
mais participativa, com altas correlagGes positivas para temperatura (r.,=0,937), pH (r.,=0,887),
NO3 (re=0,750), P (r.,= 0,683) e OD (r.,= 0,669). A componente, Esgoto Doméstico (Y2; A=
19 825%}, & complementar (termotolerantes (r.,=0,855)). No Baixo curso (ZA=87,852%) a
componente Esgoto Doméstico e Industrial (Y1; &= 40,953%), apresenta altas correlagdes para
o P (r.,=0,969), NO: (r.,=0,819) e moderadas para OD (r.,= 0,661) e TEMP (r.,= 0,632), tendo
a Interferéncia na Vida Aquadtica (Y2; A.= 28,338%) e Esgoto Doméstico (Y3; A3= 18,560%)
como complementos.

A Interferéncia na Vida Aquatica e Esgoto Doméstico e Industrial ocorreram tanto no periodo
seco como no chuvoso, pois no Alto curso (EA=81,987%) a Interferéncia na Vida Aquitica
(Y1; b= 45,544%), também foi a mais participativa, com altas correlagdes para temperatura
(r«y=0,975), OD (r.,= 0,942) e pH (r.,= 0,839) ¢ a Esgoto Doméstico e Industrial (Y2; A=
316,443%), como complementar; e no Baixo curso (ZA=81,193%) a componente Esgoto
Doméstico e Industrial (Y1; A,= 41,338%) apresentou altas correlagdes para OD (r.,=0,969), P
(rey=-0,727) e TERMO (r.,= 0,714) e Esgoto Doméstico (Y2; A.= 39,855%) como
complemento, mostrando que estas componentes comprometem a sailde da microbacia em
qualquer periodo de chuva.



A alteraglio somente ocorre no médio curso do rio (EA=68,801%), onde no Periodo Chuvoso, a
primeira componente & Esgoto Doméstico e Industrial (Y1; .= 46,494%) e nio a Interferéncia
na vida aqudtica, apresentando altas correlagdes para NOJ (r.,=0,980), P (r,,=0,955), pH (r.,=
0,795) e moderada para OD (r.,= 0,509), tendo a componente Esgoto Doméstico (Y2; A2=
22,306%) completando a vulnerabilidade. A componente Esgoto Doméstico e Industrial é
maior, neste periodo, devido a elevagio do fosforo {}_{h= 2,02 mg.l'"), apesar do baixo valor de
NOy {ih= 0,3 mg.1") e elevado OD (}_(h= 6,3 mg.1''); no periodo seco, a Interferéncia da vida
aqudtica, pelo aumento da temperatura (X,=29,0°C) e alteragio do pH (X,=5,7), e redugio do
oD {Kh= 4.9 mg.1"') provenientes da presenca de matérias orginicas, como identificado na
andlise de dgua.

Em Santos (2007), no corrego Romio Reis, o OD foi menor em éreas com psicultura (X= 6,14
mg.l") e de temperaturas elevadas (X= 30,4°C), interferindo na vida aquatica e, também no
Jari/Amapa, em dreas de urbanizagio, no periodo menos chuvoso (setembro), com alta atividade
de radiagio solar (Oliveira e Cunha, 2014). Na Tabela 1, as componentes principais com
maiores pesos adquiridos foram a Atividade Produtiva no alto curso, a Socioecondmica e
Educativa no médio, ¢ a Integridade Ecossistémica no baixo curso do rio, tanto periodo seco
como no chuvoso. Na andlise da dgua, a componente Interferéncia na Vida Aquatica foi a que
mais contribuiu para a vulnerabilidade no alto curso, tanto no periodo seco como no chuvoso;
no meédio curso a componente Interferéncia na Vida Aqudtica no periodo seco ¢ a Esgoto
Domeéstico e Industrial no periodo chuvoso e, assim como no baixo curso, a Esgoto Domeéstico e
Industrial no periodo seco e chuvoso.

Pela meteorologia, os pesos de maior contribuigdo foram identificados em Elementos climdticos
no periodo seco e Microclima no periodo chuvoso, ambos pra todos os cursos do rio,
considerando gue a estagio meteorologica atenden a microbacia como um todo.

Tabela 1. Dados analisados e as componentes principais correspondentes, com seus respectivos pesos (Wi) e ordem de
contribuicdo pelos escores ponderados (Wi*€2), em cada curso do rio e periodo de chuva (seco/chuvoso), no indice de
vulnerabilidade da microbacia do rio Praquiquara, Amazo6nia Oriental.



Ot Alto Curso Meédio Curso Baixo Curso
° . Periodo FPeriodo Periodo Periodo Periodo Periodo
dos Componentes
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Dados
w;; Ordem | w;; Ordem | w;; Ordem | w;; Ordem | w;; Ordem | w;; Ordem
Integnidade ecossistéemica 21.3:1* 2135 1 20,7 ; 5° 20,7 ; 5°
Atnidade produthva 21.4:;2° 21.472*% 151 3# 151 ;8% 106 ; 8° 10.6 ;9%
- Seguranca alimentar 21 B3 21 8 ;3" 161 ; 6° 16.1 ; 6° 13.1:6° 13.1 ;8"
*; Socioecondmica 18.8; 4° 18.8; 4° 17.6 ; 4° 17.6;5°
=
= Sande mumana 16,6 ; 5° 16,6 ; 5° 238 :4° 238;3
H Educacio 19,3 ; 3° 19.3 ;3¢
=
-
- Socioecononuca e educativa 243 :3° 243 -2°
Bolsa awxilio 13.9: 5¢ 139:7°
Integridade ecossistémica e salide e T,
humana AT A
% Esgoto domeéstico e industrial 40,6 ; 8° 44,5 ; 8° - 67.6 ;1" 46,6 ;4° 509 ;4"
:E {5 Interferéncia na vida aquatica 59.4;7° 55,6 ;6" 735;:1° 32,3;7°
< Esgoto domestico 26,5 ; 8° 324 ;7% 21,12 ;9* 491 : 6°
% Microclima 73 8:7° 73 8. 4° 73.8 : 1°
=
£ Preciptagio 26.2; 9° 26.2; 9° 26.2: 10°
E Elementos Climaticos 100; 6° 100; 2° 100; 1°
Indice de Vulnerabilidade (%5) 721 72.1 54.8 54.8 49.0 49.0

Os resultados segundo definicdo de Gogu e Dassagues (2000), mostram que a vulnerabilidade na
microbacia é especifica (efluentes domésticos e industriais), principalmente no alto e médio curso do
rio e intrinseca (agao natural) no baixo curso, embora fatores especificos também sejam presentes;
varia de um curso ao outro do rio, mais por influéncia das ameacas de ordem antrdpicas que geram o
estresse ao ecossistema Iético (Srinivasan et al., 2013). Estas ameacgas (consumo de energia,
producao de ovos e reducao das espécies florestais) interferem na Integridade Ecossistémica e, que
em conjunto com a Atividade Produtiva (Lawrence et al., 2002; Komnenic et al., 2009) e a Seguranca
Alimentar do individuo, comprometem este ecossistema.

A Saude Humana (Razzolini e Giinther, 2008), a Integridade Ecossistémica (preservagao do Meio
Ambiente) (Sullivan, 2011), e o Esgoto Doméstico e Industrial sdo componentes importantes para a
reducao desta vulnerabilidade do Praquiquara.

No alto curso a vulnerabilidade é alta (72,1%), no médio curso (54,8%) e no baixo curso (49,0%)
sdao moderadas (Figura 2). Os fatores naturais, como os Elementos Climaticos, estao em 6° lugar, no
alto curso do rio e em 1° e 2° |lugar no baixo e médio curso, respectivamente, no periodo seco
(Tabela 1), na ordem de contribuicdo com a vulnerabilidade da microbacia.
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Figura 2. Vulnerabilidade da microbacia do rio Praquiquara com seus respectivos indices por curso do rio e estages de
coletas de agua.

4. Conclusoes

No alto curso a maior contribuicdo para a vulnerabilidade foi a Integridade Ecossistémica, no médio
curso a Interferéncia na Vida Aquatica (periodo seco) e Esgoto doméstico e Industrial (periodo
chuvoso) e, no baixo curso, Microclima (periodo chuvoso) e Elementos Climaticos (periodo seco).

O indice de vulnerabilidade é alto (72%), no alto curso e, no médio e baixo curso é moderado (54,8%
e 49%, respectivamente). Embora se esperasse que o indice de vulnerabilidade fosse maior no
periodo chuvoso, este indice ndo se alterou com a variabilidade pluviométrica.
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