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1. INTRODUCAO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) € um importantanstrumento
de planejamento e de gestdo dos servi¢cos de saneamento basicq o qual foi instituido
pela Lei Nacional de Saneamento Béasico (LNSH) Lei Federal n® 11.445/20070 e tem
como servicos publicos contemplados os servicos e seu conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdesde abastecimento de agua, de esgotamento sanitario, de
gerenciamento de residuos soélidos e de manejo das &guas pluviais (Figura 1),
definidos abaixo, segundo o novo marco legal do saneamento 6 Lei Federal n°

14.026/2020.

Abastecimento de Agua Potavel Esgotamento Sanitario

+ Constituido pelas atividades e pela disponibilizagao de

infraestruturas e instalagbes operacionais necessarias ao
abastecimento publico de agua potavel, desde a captacao
até as ligacoes prediais e seus instrumentos de medicao.

Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Soélidos

+ Constituidos pelas atividades e pela disponibilizacdo e

manutengdo de infraestruturas e instalagdes operacionais
de coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e
conservagao urbana, transporte, transbordo, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
solidos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana.

» Constituido pelas atividades e pela disponibilizacao e

manutencdo de infraestruturas e instalacdes operacionais
necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a
disposicédo final adequados dos esgotos sanitarios, desde
as ligagoes prediais até sua destinacdo final para producéo
de agua de reuso ou seu lancamento de forma adequada
no meio ambiente.

Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas

Constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas
instalacoes operacionais de drenagem de aguas pluviais,
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento
de vazoes de cheias, tratamento e disposicao final das
aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a
fiscalizacao preventiva das redes.

Saneamento Basico

Figura 1: Eixos estruturais do saneamento bésico.
Fonte: BRASIL (200).

Conforme estabelece a LNSB o PMSB deve contemplar minimamente o
diagnostico da situacao atual dos servicos de saneamento basico; objetivos e metas
de curto, médio e longo prazo para a universalizacdo dos servigos; programas,

projetos e acdes para atingir 0os objetivos e metas estabelecidos; acOes para
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emergéncias e contingéncias; além de contemplar mecanismos e procedimentos para

a avaliacao sistematica da eficiéncia e eficacia das acfes programadas.

Sendo assim, o PMSB configura uma ferramenta essencial para o gerenciamento
das atividades operacionais dos servicos de saneamerd basico no municipio, para o
planejamento das acdes de melhoria dos sistemas e para o0 acompanhamento da

implementacéo e da eficacia das acoes.

De acordo com o estabelecido na LNSBe no Termo de Referéncia (TR) para
elaboracdo de Plano Municipal de Saneamento Basico da Fundacdo Nacional de
Saude (FUNASA),é fundamental, durante a elaboracdo do PMSB a analise da
caracterizacao territorial do municipio, analise do panorama institucional politico e de
gestdo que envolva os servicos de saneamento lasico, e a andlise situacional dos
servigos publicos de saneamento basico. Tais informacdes e avaliagdesontemplam o
diagnoéstico da situacdo atual dos servicos de saneamento basico de Paranagua e
serdo informacfes necessdarias para a constru¢cdo do progndstico e proposicdo de
diretrizes, objetivos, metas, e programas, projetos e acOes para a efetiva

operacionalizacdo do PMSB durante um horizonte de planejamento de 20 anos.

Sendo assim, o presente documento compde o Produto C do PMSB de
Paranagua e tem o objetivo de apresentar o diagndstico da situacdo do saneamento

basico no municipio de Paranaguae a revisao do diagnéstico do PMSB de 2011
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2. CARACTERIZACAO TERRITORIAL DO MUNICIPIO

2.1. Caracterizacdo da Area de Planejamento

2.1.1.DescricaoTerritorial do Municipio

Paranagua é um municipio localizado no Estado do Parana, com area territorial
de 826,431 km? (IBGE, 2020), senda sua populacao estimada, para 2019em 154.936
habitantes, predominantemente urbana (Figura 2). Residiam na area urbana 135.386
habitantes, sendo 133.731 somente na €de municipal. A sua densidade demografica

era de 169,92 hab./km2 em 2010 (IBGE, 2020).
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Figura 2: Localizagéo de Paranagua no Estado do Parana, na Mesorregido

Metropolitana de Curitiba e na Microrregido de Paranagua e seu perimet ro urbano.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (ZD).

Conforme a Figura 3 pode-se observar a diferenciacdo da distribuicdo da

populacdo em seu territorio, com areas com maior densidade demografica, podendo
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chegar a 20 mil hab/km2. As partes mais escuras do mapa apresentam maior
concentracdo da populacdo do municipio, enquanto que as areas em amarelo claro
apresentam menor densidade demografica, principalmente &reas rurais e
comunidades isoladas Na area urbana predominam regiées com maior concentragéo
populacional. Mesmo nas areas de expansao urbana mais recente, a densidade
demografica € mais elevada. Algumas regides na area urbana apresentam menor

densidade demogréfica em funcdo do avanco das atividades comerciais e industriais.

Sinopse do Censo 2010 -
Densidade Demografica
Preliminar (Habitantes/Km2)

0- 1577.1
1605.99 - 4307.86
4342.1 - 6711.01

[l
Ol
|
B 6713.07 - 9143.15
|
L]

T

Iiho Guaraguagi

9278.69 - 20082.25
Auséncia de valor @

Quantis: |1 v

Figura 3: Densidade demografica dos setores censitarios em Paranagua 9 2010.
Fonte: IBGE (2010).

Conforme sera visto com mais detalhes no item Perfil Demografico do
Municipio, em 2010 a populagdo urbana de Paranagua perfazia 96,4% do total. O
municipio estad dividido em dois distritos, Paranagua (contando com 39.457
domicilios, sendo 97,5% urbanos) e Alexandra (com 1.038 domicilios, dos quais 46,8%

urbanos).

Paranagua é considerado o municipio polo da microrregido em que esta
inserido, congregando a maior parte do PIB regional, além de concentrar servigos de
saude (é sede do consorcio intermunicipal de saude do Litoral) e de educacao.
Concentra também grande parte da populagédo da microrregido em que esta inserido,
respondendo por 52,9% do total de habitantes.
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Paranagua faz divisa com o0s municipios de Pontal do Pena, a leste, com
Guaratuba e Matinhos, ao sul, e com Guaraquecaba e Antonina, ao norte, e com

Morretes, a oeste, todos pertencentes a microrregido homogénea de Paranagua

(Figura 2).

A distancia a capital do Estado, Curitiba, € de 93 km (DISTANCIA CIDADES,
2020), com acesso através de rodovia federal pedagiada (BRR77) em pista dupla e
com a operacdo através de empresa concessionaria responsavel pelo servico de
manutencdo. Para os demais municipios da microrregido, 0 acesso ocorre atraves de
rodovias de pista simples para Pontal do Parana, Matinhos e Guaratuba. Para
Morretes e Antonina, parte do acesso ocorre através da rodovia federal pedagiada e
parte por rodovias estaduais de pistas simples com pavimentagdo. Para
Guaraquecaba, além de parte do acesso ocorrer através da BR77 e de rodovia
estadual de pista simples pavimentada, parte significativa se da através de rodovia
estadual sem pavimentacdo. A distancia entre Paanagua e Pontal do Parana é de 48
km; entre Paranagué e Matinhos, 45 km; entre Paranagua e Guaratuba, 56 kre entre
Paranagua e Antonina, 57 km Os municipios com melhor acesso e mais proximos
apresentam uma forte interacdo com Paranagua, observando desl@amentos diarios
de carater pendular, principalmente entre Paranaguae Pontal do Parana, Matinhos e
Morretes. Esses deslocamentos ocorrem principalmente em funcéo da maior oferta

de servi¢os de salde e educacédo e as oportunidades de trabalho.

No ambito do estudo Regides de Influéncia das Cidades (REG)EIBGE, 200), o
municipio é considerado centro sub-regional A'. Na rede que se estabelece com

Paranagua, os municipios de Antonina, Morretes, Pontal do Parana e Guaratuba

1 e L
Conforme classificacdo do REGIC, entendss e que Oi ntegram este n2vel

de gestdo menos complexas, dominantemente entre os niveis 4 e 5 da gestédo territorial; tém area de

atuacdo mais reduzida, e seus relacionamentos com centros ex@rnos a sua propria rede dao-se, em

geral, apenas com as tr°s metr- -poles nacionai so.
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encontram-se como centros locais. Ea relacdo de Paranagua ocorre principalmente

com a metrépole Curitiba, capital do Estado, conforme a Figura 4.

Antonina
Morretes
Guaratuba
Pantal do Parana

Curitiba - Paranagua -

Figura 4: Regibes de influénci a tendo como referéncia Paranagua.
Fonte: IBGE (2007).

Além disso, na explicitacdo da rede que se estabelece em funcdo da atividade

portuéria, o mesmo documento afirma que

No caso das redes que se direcionam a cidades portuarias, na maior
parte dos casos com fluxo de produtos para exportacéo, destacase o
envio, para o porto de Paranagua, de milho do Mato Grosso do Sul e
do Parana, e de soja, do Parana, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
(IBGE, 2008).

Essa relacdo se explica, assim, basicamente pela destinacdo da atividade
agropecuaria, como pode ser observado naFigura 5 a seguir, em que Paranagua é

um importante destino.
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Figura 5: Destino da producdo agropecuéria.
Fonte: IBGE (2008).

Conforme o Plano Diretor do municipio de 2007, em vigéncia (estando em
estagio inicial de revisdo), o perimetro urbano perfaz uma area de103.430.401,86 m

(PARANAGUA, 2007), conforme #igura 2.

Paranagua é ainda caracterizado pela presenca de diversas comunidades
ilhadas, em que a populacdo se dedica em grande parte a pesca e atividades
associadas, cuja conexdo é realizada por embarcacdes de diversos portes. Ha ainda a
llha dos Valadares, que € ligada ao coninente por uma ponte destinada a travessia
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de pedestres, além do servico de travessia por balsa. Nestas comunidades ha
importante presenca da populacdo caicara, mantendo diversas tradicdes culturais e

mesmo na sua relacdo com o trabalho.

H& também uma comunidade indigena, situada na Ilha da Cotinga, onde

igualmente habita outra pequena comunidade de pescadores artesanais.

Além dessas comunidades, na parte continental do municipio, ha diversas
pequenas comunidades rurais, algumas das quais ja tém apresentdo tendéncia a se
constituir mais em local de moradia do que efetivamente de producao. Ha, assim, na
relacdo entre urbano e rural, duas situacdes especificas. Aquelas comunidades
tipicamente rurais em que a maior parte da populacdo trabalha e mora naquele
territério e as comunidades que usam o espaco rural basicamente para moradia,
principalmente naquelas com maior facilidade de acesso e mais proximas do meio

urbano.

Partindo da classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica(IBGE)
de aglomerado subnormal?, havia 15 mil pessoas residindo nesta situacdo em
Paranagua. Estes aglomerados subnormais foram identificados (IBGE, 2010) no Porto
dos Padres (4.080 habitantes), Vila da Prefeitura (1.820 habitantes), Vila Portuaria
Rocio (739 habitantes), Vila Guarani (973 habitantes), Beira Rio (1.075 habitantes), Vila
Santa Maria (607 habitantes) e Jardim Iguacu (5.720 habitantes).

O municipio se caracteriza pela presenca de diversas areas com ocupacdes

irregulares, muitas delas nas areas de mangueais. Como afirma Caneparo et al. (

2008),
A partir deste século as ocupacdes irregulares se intensificaram sobre
0s manguezais da area urbana. Assim, entre 0s rios ltiberé e
Emboguacu surgiram novas areas de expansdo urbana na margem
Como aglomerado subnor mal, o I BGE entende oOcada

unidades habitacionais carentes, em sua maioria, de servicopublicos essenciais, ocupando ou tendo
ocupado, até periodo recente, terreno de propriedade alheia (publica ou particular) e estando
di spostas, em geral, de forma desordenada e densad.
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esquerda do Emboguacu-Mirim, em direcdo oeste, noroeste e
sudoeste, bem como, ao longo da PR407, principalmente na sua
porcéo direita, no sentido Praia de Leste. A ocupagdo na llha dos
Valadares, justamente por sua localizagédo privilegiada proxima ao
centro da cidade, também se intensificou.

Além disso, conforme levantamento do Plano Diretor de Desenvolvimento
Integrado de Paranagua (PARANAGUA, 2007), tendo na questdo fundiaria um dos
maiores desafios da gestdo municipal, no ano da sua elaboragdo quase metade da
populacdo municipal estava inserida em ocupacfes irregulares, correspondendo a
aproximadamente 60 mil pessoas. Normalmente sdo areas com baixa qualidade
ambiental, risco elevado, com alto grau de adensamento e sem acesso aos principais
servigos basicos, comprometendo aqualidade de vida da populagéo, principalmente
em termos de saude. A Figura 6, a seguir, mostra as areas identificadas no PDDI de

2007 como sendo caracterizadas como owpacdes irregulares.
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Figura 6: Localizacdo de areas com ocupacdes irregulares segundo o Plano Diretor de

Desenvolvimento Integrado de Paranagua de 2007.
Fonte: PARANAGUA (2007).
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2.1.2.Histéria do Municipio: Reconstrucdo da Historiado Municipio e da
sua Evolucao sob o Ghar do Saneamento

A histéria de Paranagua tem forte relacdo com a presenca do mar e rios eas
atividades associadas a presenca dos recursos hidricos. Desde a navegacdo, a
presenca de atividades auriferas de aluvido efinalmente o porto (inicialmente junto
ao rio Itiberé e depois deslocado para a atual localizagdd, muito da histéria e do
desenvolvimento de Paranagué encontra suas raizes na presenca da dgua. Da mesma
forma, a sua evolucdo afetou, sob diversos angulos, os recursos hidricos e o

saneamento basico.

O nome do munic2pi o, Paranagus§g, signi fic
tupi-guarani (PARANAGUA, 2015). Os indigenas que habitavam a regido
denominavam a baia como Pernagua 6 Parnagua 0 Paranagua. A chegada dos
exploradores portugueses reporta ha quase 500 anos, conformando, desta forma,
uma das primeiras povoacdes do periodo apdés o descobrimento. Conforme o
Terminal de Contéineres de Paranagua- TCP (2010) , oesse |l ongo
em todos os lugares da ddade, em seus monumentos, edificios, ruelas, em cada

peda-o de rio, em cada bra-o de mar . 6

Segundo o pesquisador Reinhardt Maack (IHGP, 2018), deportados e naufragos
das expedicfes portuguesas atingiram a Baia de Paranagua através de Cananéia, ndo
tendo, provavelmente, sido descoberta por via maritima. A partir desse trajeto,
partindo de Cananéia, os portugueses teriam ocupado inicialmente a llha da Cotinga.
Mas foi de Hans Standen, por volta do ano de 1550, a primeira descricdo da entrada
da Baia de Parmagua. Foi a partir dessas inser¢cdes que ocorreu a ocupacédo do
estado do Parana, denotando a importancia dos rios e posteriormente da via

maritima para a chegada de portugueses no Parana.

Aos poucos a populacdo foi se direcionando para o0 continente, ocupando

inicialmente as margens do rio Itiberé (denominado Tagaré ou Taquaré, naquele
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momento). Conforme Nardi (2011), o estabelecimento no continente na margem

esquerda do Itiber®°® ocorreu oOnas proximida:
pelos indigenas,s i mbol i zadas hoje pela Fonte Vel ha,
Segundo o | BGE, a constru-«o0 da Fonte Vi

primeiro reservatorio de agua do litoral, servindo a vila e depois ao povoado de

Paranagu8 por maigma7de 200 anoso (

Figura 7: Fonte Velha em Paranagua.
Fonte: IBGH2020).

Acompanhando o crescimento demografico do territério parnanguara, em 1578
foi erguida a primeira igreja, uma pequena capela em madeira em homenagem a
Nossa Senhora do Rosério. AFigura 8 exibe o mapa da Baia de Paranagua de 1653,
com a localizacdo da igreja proxima as margens do rio Itiberé, e o predominio da

ocupagdo humana nessa mesma regido.
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Figura 8: Mapa da Baia de Paranagua, de Pedro de Souza Pereira (1653) .
Fonte: ALMEIDA, et al. Z010)

A descoberta de ouro | evou ao aumento da
afluxo de habitantes das vilas do Norte, atraidos pela mineracao, atingiu seu maximo
em 1640, quando chegou o bandeirante Gabriel de Lara, investido do governo militar

do povoadoo.

Logo foi instalado o pelourinho. Em 1648 o povoado tornou -se vila, sendo
ponto de referéncia para o surgimento de novos povoados e para a organizacdo de

bandeiras. Em 1660 tornouse Capitania e em 1842foi elevada a cidade.

Com o fim da exploracéo aurifera em Paranaguda, a populacéo local passou por
um longo periodo de pendria, tendo como principais atividades a producédo
agropecuéaria e a comercializacdo destes produtos, principalmente a farinha de
mandioca.
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A limitacdo imposta pela Serra do Mar levou a que os deslocamentos
ocorressem basicamente no litoral, marcados pela presenca de diversos rios que
interligavam as localidades, garantindo o abastecimento das maiores concentracoes

populacionais.

O inicio de atividades portuarias, ainda incipientes, ocorreu também no lItiberé,
junto © capela e ° rua da Prai a. Conf or me
porto de Paranagua as margens do rio Itiberé, junto a Capela e ao comércio da Rua
da Praia, com a deomi na- «o de Porto Ros8rio de Par
descricdo de Dolinski (2017), a vila estava situada na margem direita do rio Itiberé,
onde of oi constru2do o primeiro ancoradou
principios do século XVIII ndo tinha cas nem molhe). Em 1721, por iniciativa do entao
ouvidor geral Rafael Pires Pardinho, foram tomadas as primeiras medidas visando o

mel horamento do porto. Contudo, as obras s-:

Em todo o processo de ocupacdo de Paranagud, a presencalo rio Itiberé foi
fundamental para a atual conformacdo urbana. Se apresentou no passado, assim
como nos dias de hoje, como um dos elementos estruturadores da l6gica econbmica,
sociale cul tur al da sociedade | ocal. Cdbere or me
nao serviram somente a navegacao e ao transporte de mercadorias. Elas abasteciam
essa configura-«o urbana, gue aos Apdguas os f

do Itiberé recebiam os dejetos relacionados ao esgotamento sanitario.

Jano inicio do século XIX, o inicio do ciclo da erva mate no Parana confere novo
alento a dinamica econémica de Paranagud, tendo se estendido até o inicio do
século XX. A instalacdo de moinhos de mate na regido, principalmente em Morretes,
levou ao crescimento da comercidizacdo deste produto através dos portos de
Paranagua, chegando a ser responsavel por 85% das exportacdes de Paranagua

(WESTPHALLEN, 1985).

CBL

CiaBrasileira Lng\sl\(a

€X

Engenhariae Consultoria




9 . PMSB 8 PARANAGUA/PR
52

PRODUTO C

A partir de 1860, com a substituicdo de embarcacdes a vela por embarcacdes a
vapor, 0S navios passaram a ter maiorcalado, demandando outro local de atracacéo,
fazendo uso de trapiches localizados no Porto do Gato, atual localizacdo do Porto de

Paranagua, que foi inaugurado em 1935, sob concessdo do Governo do Parana.

Segundo Berloffa et al (2013), a Ferrovia CuritibaParanagua foi construida entre
1880 e 1885 para atender as necessidades de exportacdo da erva mate, configurando
novas perspectivas de crescimento econémico e social ao municipio, principalmente
no contexto de aumento das atividades portuarias, seja atrawes do Porto junto ao

Itiberé, seja através do Porto D. Pedro Il.

Ja no inicio do século XX a comercializacdo da erva mate foi cedendo espaco
para a madeira e posteriormente para o café. Com a abertura oficial do Porto D.
Pedro Il em 1935, recebendo navies de maior calado, tornou-se o maior exportador
mundial de café, principalmente no contexto da ampliacdo da sua producédo no Norte

Paranaense e com a abertura da interligacédo rodoviaria.

Naquele momento, diversas atividades complementares se instalaram em
Paranagua, levando ao crescimento econdmico e maior expansdo urbana. Essa
caracteristica estabeleceu uma forte complementaridade entre Porto e Cidade.

Conforme Godoy (2000),

O Parana tornou-se 0 maior produtor de café do Brasil e o Porto de
Paranagud, o maor exportador. No final de 1958, nesse porto a
exportacdo de café ocupava o 1° lugar, seguido pela madeira, mate e
couro preparado. Em 1965, Paranagua conquistou o titulo de maior
exportador de café do mundo. A exemplo de periodos aureos
anteriores (ouro, mate e madeira), 0 municipio tinha todo um sistema
de selecdo, comercializagdo e armazenagem, dependentes agora do
café, que gerava empregos e sustentava as atividades econdémicas a
ele ligadas.

No entanto, com a transferéncia de algumas atividades complementares para o
interior do estado, junto as areas produtivas, assistiuse a decadéncia de uma série de

atividades associadas ao café, impactando diretamente a dindmica urbana local.
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Diversas atividades complementares tornaramse desnecessarias. Conforme Gdoy
(2000) , 0os armaz®ns ficaram vazios, hospe
atividades, escritérios se transferiram para o interior e diminuiu o emprego direto e

i ndireto, principal mente o |igado ao setor

Os anos 70 assistiram a deadéncia do café no Parana e sua substituicdo pela
soja e milho, produtos voltados principalmente para o0 mercado externo. Isso levou
ao estabelecimento de uma nova relacdo entre o Porto e a Cidade, a medida que

novos empregos foram gerados.

O processo de modernizacdo da atividade portudria que se seguiu levou a
reducdo da demanda de mao de obra no setor portuario. Ao mesmo tempo houve
certa alteracdo do perfil do trabalhador no segmento, mais qualificado, com melhor
remuneracdo. Houve também aumento da atividade industrial em Paranagua
associada a exportacdo de granéis, alterando o perfil produtivo do municipio.

Conforme Godoy (2000),

A modernizagdo tecnoldgica, diferentemente do que ocorreu nos
portos europeus, trouxe dois movimentos. O primeiro é semelhante,
ou seja, 0 porto passou a ser altamente produtivo e poupador de
mao-de-obra, e o segundo é diferente, dado que a instalacdo de
indUstrias voltadas, principalmente, aos granéis sélidos, gerou o
crescimento do setor industrial no periodo 1970-1980 e, portanto, 0
crescimento do emprego indiretamente ligado ao porto.

Seguindo a tradicdo higienista que tomou conta das maiores cidades do pais
entre final do século XIX e inicio do século XX, quando a relagdo entre doencas e falta
de saneamento ficou cada vez mas evidente, em 1913 Paranagua ja contava com
rede de agua, apesar da sua inauguracdo oficial datar de 18 de janeiro del914,
durante a gestédo do prefeito e médico Caetano Munhoz da Rocha. A rede de esgoto
foi inaugurada oficialmente em 15 de novembrode20 15 ( SANTOAANA e SI M
At ® ent «o, Paranagu8 tinha acesso ~ 8gua at

SIMAS, 2015). Em 1903 ja havia sido instalada a iluminacdo elétrica e, em 1908, o
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servico de telefones (IBGE, 2020). A instalacdo de redes degéia e esgoto ja era
considerada necessaria em Paranagua desde 1870, porém a falta de recursos da
municipalidade dificultou a sua instalacdo antes do efetivamente realizado

(DOLINSKI, 2017).

Conf orme SantdAna e Simas (201InaBldgsécalo i ns a
XIX levou a migracdo dos moradores da regido do Porto Nossa Senhora do Rosario
para a do Porto do Gato, cerca de dois quildmetros de distancia dentro da area

urbana.

Paranagud entrou no periodo republicano em processo de
decadéncia devido ao éxodo urbano em dire¢do do Porto Dom Pedro

Il e o maior vildo era o Rio ltiberé, antigo porto da cidade e que ainda
funcionava na rua da praia, mas era considerado insalubre. Além de
receber os despejos de esgoto da populacdo, o rio também sofria
comoconstante assoreamento. ( SANTOANA

Além disso, muitas das doencas que ocorreram na cidade entre o final do século
XIX e inicio do século XX eram relacionadas pela imprensa local aos péssimos habitos
de higiene dos municipes e as condi¢des precarias do ltiberé, além da falta de 4gua

tratada( SANTO6ANA e SI MAS, 20@®7%, Conforme Dol i

Em meados do século XIXgrande parte da populacdo da cidade de
Paranagué estava concentradaa margem esquerdado rio Itiberé, cujo
leito, durante as marés baixas, deixava exposta extensa planicie de
lama. Para ossaberesda época, exalavaum odor peculiar e vapores
infectos que tornavam insalubre o ar. Matérias fecais e outros tipos
de dejecdes eram despejados na praia defronte a cidade. Matas,
charcos, pantanos, aguas estagnadas e mangues, quando submetids
aos raios solares,também contribuiam para as fermentacdes putridas.

Cabe observar que a falta de rede de esgoto levava os moradores a abrirem

valas, que desaguavam na praia ou nas ruas. Conforme Dolinski (2017),

[...] @ acdo do tempo, sobretudo do forte sol que reverberava de
forma inclemente durante as estacfes quentes, fazia esses dejetos
acumulados ao longo das vias e da beira da praia fermentarem e
exalarem odores terriveis, além do imenso lodacal putrido que
formavam, causando pavores indescritiveis as pessoas maissensiveis.
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E foi neste contexto que diversas reformas urbanas foram sendo processadas na

cidade, culminando com a instalacéo das redes de agua e esgoto.

Sant Ana e Simas (2015) tamb®m f azdem r ef
variola em Paranagud em 1900, & peste em 1908, disenteria reinante entre 0s

moradores e sarampo em 19146ee doomioaesmpaasl | duad i f:

Além destas manifestacdes, Dolinski (2017) cita a ocorréncia em 1856em
Paranagua de diversos casos de febres intermitentes e gastroenterite; em 1862, casos
de diarreia letais; o primeiro surto de febre amarela ocorrera em 1686, além do
célera, recorrente em diversos momentos da histéria do municipio durante o século
XIX. Especificamente em relacdo d&ebre amarela, o autor cita ainda a ocorréncia de
surto de febre amarela em 1857, atribuido a chegada de embarcacgbes oriundas do
Rio de Janeiro. Controlada em final daquele ano, a febre amarela ressurgiu em
Paranagua em 1878. Também houve surto de variolaentre 1862 e 1863, apesar da
existéncia de vacina. Naguele momento ainda havia certa resisténcia ao uso das

vacinas por parte da populacéo.

A historia de Paranagua mostra como o municipio foi tendo alteragdes em seu
territério, dando origem no século XX a outros municipios no Litoral Paranaense,
conferindo cada vez mais espagco para sua especializacdo na atividade portuéria.
Classificado como distrito em 1647, vila em 1648 e cidade em 1842, tornouse
municipio em 1911. Em 1936, Paranagua era composto por ais distritos, Paranagua
e Rio das Pedras, que posteriormente passou a ser denominado Alexandra. Em 1938
incorporou os distritos de Guaraquegaba e Guaratuba, que em 1947 se tornaram
municipios, sendo o distrito de Ararapira incorporado a Guaraquecaba. Em D68 foi
criado o distrito de Matinhos e anexado a Paranagua, tornando-se municipio em
1968. Em 1988, foi criado o distrito de Pontal do Parana e elevado a municipio em
1995. Desta forma, atualmente Paranagua € composto por dois distritos: Paranagua e

Alexandra (IBGE, 2015).
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2.2. Caracterizacéo Fisica do Municipio

A caracterizacao fisica doMunicipio de Paranagué sera apresentada a partir da
andlise dos aspectos climaticos, geoldégicos, geomorfolégicos, pedoldgicos,
hidrograficos e de uso e cobertura da terra, que tenham relacdo com o planejamento
das acbes de saneamento basico, e queinfluenciem na decisdo sobre as alternativas
tecnologicas, a programacao de obras e intervencdes fisicas e 0s processos de gestédo

gue deverédo ser implementados ao longo do PMSB.

2.2.1. Clima

Para a caracterizacao climatoldgica doMunicipio de Paranagud foram utilizados

dados de diferentes estacfes meteoroldgicas e/ou pluviométricas, de modo a
contemplar as principais variaveis climaticas, tais como: temperatura, precipitacao,
umidade relativa do ar e comportamento do vento. Para tanto, foram consultadas as
Normais Climatol -gicas da 00ERaraanag uNet, e oo o
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), e os dados brutos das Estacdes
Pluviométricas 2548016 (Alexandra) e 2548049 (Colénia Santa Cruz) operadas pelo

Instituto das Aguas do Parana (AGUAS/PR9 atual Instituto Agua e Terra (IAT).

Clima Regional e Classificacédo Climatica

O clima pode ser compreendido como o comportamento histérico resultante da
interacdo conjunta de diferentes elementos, sejam eles estéticos (localizacdo em
relacdo a latitude, distribuicdo das superficies continentais e de aguas, amplitudes
altimétricas em funcdo do relevo regional, entre outros) ou dinamicos (correntes
maritimas, continentalidade, fendmenos atmosféricos como frentes e massas de ar,
entre outros), dos quais determinam as tipologias climéticas regionais (Mendonga e

Danni-Oliveira, 2007)
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Segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007), as massas de ar atuantes sobre o
clima de determinada regido se movimentam em funcdo das diferencas de pressao
entre o ponto de origem e de destino, influenciando as caracteristicas térmicas,
higrométricas e barométricas, de acordo com as propriedades que as definem
(temperatura e umidade). Para a porcdo leste do Estado do Parana (onde Paranagéa
esta situada), segundoas contribuicbes de Monteiro (1968) e Ayoade (2006) séo trés

0s principais sistemas atmosféricos atuantes, a saber:

1 Massa Tropical Atlantica (MTa), originaria do Oceano Atlantico, é
caracterizada por ser quente e imida e atua constantemente durante o
ano. Como Paranagud situase na planicie litoranea e livre da barreira
da Serra do Mar, essa massa perpassa pelo municipio frequentemente.

1 Massa Polar Atlantica (MPa), com origem na Antartich, € caracterizada
por ser fria e Umida e atua principalmente no inverno derrubando as
temperaturas de diversas regifes. Tratase um sistema espacialmente
amplo e muitas vezes responséavel por eventos tipicos do inverno, como
as geadas e friagens.

1 Massa Eqatorial Continental (MEc), originaria da Amazonia, é quente e
Umida, atuando principalmente nos meses da primavera e verao.
Normalmente quando chega na regido leste do Parana, esse sistema ja
encontra-se bastante alterado, perdendo caracteristicas de origem,
como a umidade.

Tais sistemas atmosféricos sdo responsaveis pela regéncia da dinamica
climatica, de maneira que o encontro do ar frio e do ar quente, reflete na formacéo
de sistemas frontoldgicos (frente fria e frente quente). Essas frentes sdo resposaveis
pela instabilidade atmosférica, cujo comportamento varia conforme a sazonalidade e
as caracteristicas estaticas e dinamicas de cada regido. No caso de Paranagua, os
principais fatores que podem influenciar o comportamento microcliméatico sao: a
presenca dos morros da Serra do Mar que favorecem as chuvas orogréficas, a
presen-a de gr an, does o GoamEegoaEstubin® deParanagua (CEP),
as areas arborizadas (protegidas ou ndo por unidades de conservacao), a
maritimidade e os fatores antropicos (consolidados ou em curso), como a

impermeabilizacdo, o adensamento populacional e a supresséo vegetal.
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No que diz respeito a classificacdo climatica, segundo o IBGE (2002), a regiao
onde esta localizado o municipio de Paranagua compreende o clima Temperado
Subquente (média entre 15° C e 18° C em pelo menos um més) do tipo superimido
sem seca/subseca. Ja considerando a classificacdo de Koppe6Geiger, dados do ITCG
(2006) apontam que Paranagua® c¢|l assi fi cado pelo c¢cl i ma
gue conta com pelo menos um més com temperatura média superior a 22° C (verao
quente) e ha maior propensédo a eventos de precipitacao. Nas por¢cdes mais altas do
municipio, o clima é classificado como Cfb (Subtropical Umido & Mesotérmico com
verao fresco), no quala temperatura média do més mais quente ndo chega a 22°C e

no més mais frio é inferior a 18°C, nao existindo estacdo seca definida.

Temperatura do Ar

Sao varios os fatores que influenciam a distribuicdo das temperaturas na
superficie terrestre, dentre o0s quais destacamse: a insolacdo incidente as
caracteristicas da superficie em relagdo ao albedpa razdo da radiacdo solar refletida
ou espalhada por uma superficie em um fluxo incidente de insolacao; a distancia da
superficie em relacdo aos corpos hidricos o relevo; a vegetacéo; a origem dos ventos;
e também as correntes oceanicas. Como Paranagua esta localizado no extremo leste
do Parand, seu clima é predominantemente influenciado pela maritimidade. Goudard
e Paula (2016) ressaltamgue o relevo, em conjunto com as diferencas de pressao e
maritimidade, configura-se como um fator de destaque na determinacdo das medias
(anual e sazonal) das temperatuas, em face da distribuicdo espacial destas na
planicie litoranea, visto que, de modo geral, a temperatura do ar diminui a medida

que a altitude aumenta.

De acordo com a Normal Climatologica da Estacdo 83842, a temperatura media

anual em Paranaguaé de 21,5°C, a temperatura maxima média anual é de 26,1°C e a
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temperatura minima média anual é de 18,3°C. AFigura 9 apresenta o grafico de

temperaturas minimas, médias e maximas ao longo dos meses do ano.

Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Temperatura Maxima °C Temperatura Média °C Temperatura Minima °C

Figura 9: Temperaturas médias anuais.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).

A andlise do gréafico permite constatar que as temperaturas médias seguem um
comportamento sazonal tipico do litoral paranaense, sendo o més de janeiro 0 mais
quente e o0 més de julho o mais frio, ou seja, no verdo b dominio da MTa,
registram-se as maiores meédias, as quais diminuem a partir do més de marco,
correspondendo ao inicio do outono. No inverno, por in fluéncia da MPa verificam-se
os valores mais baixos, 0s quas aumentam progressivamente durante a primavera

(Goudard e Paula, 2016).

Pluviosidade

Com relagdo a pluviosidade mensal, os dados da Normal Climatologica da
estacao Paranaguamostram que a precipitacdo é um evento frequente no municipio.
Segundo Silva (206), tal caracteristica esta associach a orografia e as brisas
maritimas, as quais regulam o regime de precipitacdo da regido, de modo que as

precipitacfes acentuam-se a medida que as altitudes aumentam. Em média, apenas
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quatro meses do ano registram valores que ndo passam de 150 mm. Outros quatro
meses do ano registram valores entre 163 mm e 197 mm. Dezembro e marcgo
ultrapassam 200 mm e janeiro e fevereiro registram respectivamente 363 mm e 305

mm. A Figura 10 apresenta o grafico com os valores médios de precipitacdo mensal.

410
360
310
260
210
160

L I I I .
10
Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

H \Vaxima mensal em 24 hs (mm) Média Acumulada mensal (mm)

o O

Figura 10: Precipitacdo média mensal em 24 h e média acumulada mensal.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).

De acordo com Goudard e Paula (2016), em funcéo da forte atuacdo da MTa e
de episédios de El Nifio e La Nifia, os municipios do litoral do Parana apresentam um
carater sazonal de eventos pluviais extremos (acima de 50 mm) sobretudo, nos
meses de verdo, nos quais as chuvas sdo mais intensas e concentrada® grafico da
Figura 11 apresenta a precipitacéo total por ano e o total anual de dias com chuva,
registrados ao longo da série historica de 77 anos das Estagbes Pluviométricas
0254801606 (1940 a 1974) e 0-3bqueBednbotadas duds9 7 5
estacOes estejam localizadas em areas distintas (Alexand e cidade de Paranagua,
respectivamente), a utilizagdo conjunta das mesmas, tem como intuito obter a maior

série temporal possivel de registros diarios e mensais de precipitagéo.
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Figura 11: Precipitagdo de acumulada mensal e di as de chuvas.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).

De acordo com os dados das duas estacdes, 0s menores valores de precipitacédo
ocorreram nos anos 1951 (505 mm), 1939 (597 mm), 1947 (955 mm), 1992 (1.124
mm) e 1940 (1.132 mm). J4& osanos mais chuvosos foram 1994 (3.184 mm), 2008
(2.992 mm), 2010 (2.907 mm), 1983 (2.610 mm) e 1998 (2.595 mm). Com base nas
séries histéricas das duas estacdes supracitadas, foram analisados os 27.417 registros
diarios de precipitagdo. Desse numero, foram excluidos 17.380 registros que
constavam 0 (zero). Em seguida, analisotse a frequéncia dos 10.037 registros diarios

por grupos de intensidade de chuva.

Conforme aponta a Tabela 1, no municipio de Paranagua foram registrados
doze eventos de precipitagéo diaria acima de 160 mm. Também é possivel constatar
a ocorréncia de 36 eventos entre 120 e 160 mm, 20 eventos entre 100 e 120 mm, e

356 eventos entre 50 e 100 mm.
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Tabela 1: Numero de ocorréncia de eventos de chuva por intensidade.

Grupo Registros = % do Total Grupo Registros % do Total
Entre 100 mm e 260 mm Acima de 0 mm até 100 mm

250 a 260 mm 1 0.01% 90 a 100 mm 31 0.31%
190 a 250 mm 1 0.01% 80 a 90 mm 42 0.42%
180 a 190 mm 1 0.01% 70 a 80 mm 48 0.48%
170 a 180 mm 4 0.04% 60 a 70 mm 86 0.86%
160 a 170 mm 5 0.05% 50 a 60 mm 149 1.48%
150 a 160 mm 5 0.05% 40 a 50 mm 232 2.31%
130 a 150 mm 9 0.09% 30a40 mm 471 4.69%
120 a 130mm 11 0.11% 20 a 30 mm 1051 10.47%
110 a 120 mm 11 0.11% 10 a 20 mm 2190 21.82%
100 a 110 mm 9 0.09% Até 10 mm 5680 56.59%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (ZD), a partir dos dados do DNPM (2019).

Por fim, o grafico da Figura 12 apresenta as precipitacbes maximas diarias
histéricas de cada més e a média das precipitacdbes maximas de cada més ao longo
da série histérica analisada. Notase que no decorrer dos 70 anos de dados, dez dos
doze meses do ano ja registraram algum dia de chuva com valor superior a 100 mm.

No entanto, em média, as maximas diarias de cada més variam de 25 mm a 67 mm.
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Figura 12: Precipitacdo maxima e média das maximas ao longo da historia.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).
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Umidade Relativa do Ar

De modo geral, a caracterizagdo da umidade relativa do ar permite expressar o
contetdo de vapor existente na atmosfera a partir da relacdo entre o teor de vapor
d'agua contido no ar num dado momento e 0 teor maximo que esse ar poderia
conter a temperatura ambiente. O valor da umidade relativa pode mudar pela adicéo
ou remocgdo de umidade do ar ou pela mudanca de temperatura que varia no

decorrer das horas de um mesmo dia (IAPAR, 220).

Os dados das Normais Climatologicas do Parand Estacdo Paranagua, apontam
gque a umidade relativa média anual no municipio € de 86,3%. Para fins de
contextualizacdo, o valor médio anual da umidade relativa do ar para o Estado do
Parand é de 75,6%.0 grafico da Figura 13 mostra as médias mensais da umidade

relativa do ar em Paranagua ao longo da sére historica.
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Figura 13: Umidade Relativa média mensal.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).

A andlise do grafico permite constatar que em todos os meses do ano, 0s
valores médios estdo acima do indice de ®% recomendado pela Organizacdo
Mundial de Saude (OMS). Os meses de menor umidade relativa sdo novembro e
dezembro, e os meses de maior umidade séo junho e setembro. Destaca se que 0s
valores de umidade relativa sdo bastante variaveis e que as médias aquapresentadas
sdo mensais, ou seja, é possivel que existam dias com indices inferiores a 60%,

principalmente nos periodos de menor frequéncia de chuvas.
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Ventos

O vento é um fenémeno climético muito variavel temporal e espacialmente e é
formado p elas diferencas de pressao e temperatura entre as camadas do arProximo
da superficie tém-se os ventos horizontais, que se originam do deslocamento de
massas de ar de um ponto de alta pressédo para um de baixa pressdo, ou quando a
camada de ar quente préxima ao solo sobe (por ser mais leve),sendo substituida por

outra fria, que desce.

A direcdo e intensidade do vento sdo parametros importante s, principalmente
com relacdo a dispersdo de poluentes e substancias odoriferascomo aquelas
emitidas por industrias, aterros e estacdes de tratamento de esgoto. Os dados de
direcdo e velocidade média dos ventos predominantes, obtidos da estacdo 83842,
indicam que a velocidade média dos ventos foi de 2,1 m/s e a direcao predominante

durante o ano foi de 132°.

O grafico da Figura 14 apresenta as médias mensais da velocidade do vento em
Paranagua. De modo geral, notase que as velocidades acompanhama sazonalidade
das estacOes do ano: 0s meses mais quentes e chuvosos sdo 0s que apresentam 0s

maiores valores médios.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 14: Velocidade média mensal dos ventos.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).
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O grafico da Figura 15 apresenta a dire¢cdo média mensal resultante dos ventos.
Nota-se que na maior parte dos meses, a direcdo de origem esteve entre 114 e 155

graus, ou =ja, originaram do Sudeste.

144 155
116 126 139 I 125 189 185 142 185 g3
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

m Direcdo Resultante

Figura 15: Direcdo média mensal dos ventos.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).

Tendéncias climaticas

Com base na analise de diversas estacfes de monitoramento climético no libral
do Parana, Goudard e Paula (2016) analisaram, por meio da estatistica linear e do
teste de Mann-Kendall, as tendéncias de temperatura e precipitacdo para a regido no
futuro, dos quais destacam-se 0s seguintes resultados:

1 Hevacdo das médias térmicasanuais (maximas, médias e minimasnhas
estacBfes meteoroldgicas analisadas, sendo de até + 0,6° C para

temperaturas médias maximas, + 0,5° C para temperaturas médias e +
0,8° C para temperaturas minimas.

1 Tendéncias sazonais variadas em relagdo a precipitagi na estacdo
Colbnia Santa Cruz (Paranagud), sendopositivas para os totais anuais
negativas para os totais e médias anuais no outono e primavera; e
positivas para os totais e médias anuais no verao e no inverno.

Diante do exposto, e com base em outros autores que estudaram a regiao,
como Jorge (2009) e Mendonca (2014), além dos proprios modelos globais do
International Panel on Climate Change (IPCC), evidencia-se uma tendéncia de

alteracao climaticaem direcao a cenarios de aquecimento e maiores aportes pluviais
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2.2.2. Geologia

De acordo com o Mapeamento Geologico do Parand, elaborado pelo ITCG
(Mineropar, 2006), a geologia do Municipio de Paranagua é basicamente constituida
por formacdes sedimentares da era Cenozoica, periodo Quaternario, mais
precisamente da época do Holoceno, que correspondem a mais de 75% do territorio
municipal. Em seguida, aparecem as rochas do Pr&ambriano (Arqueano e
Proterozdico Inferior), que correspondem a 20,5% do territério. O restante do
Municipio € sustentado por fragmentos isolados da Formacdo Alexandra e de um

dique de rocha intrusiva, situado préximo a comunidade de Eufrasina.

A Tabela 2 apresenta o quantitativo de cada unidade no Municipio de
Paranagua, mostrando também uma mensuracao geral da complexidade do relevo
(variacdes altimétricas e de tipos de rochas existentes) de cada uma. Em seguida a

Figura 16 apresenta alguns exemplos que ilustram as principais unidades.

Tabela?2: Area, participacdo e complexidade estimada das unidades geoldgicas.
ID ‘ Descricdo Complexidade km?2 %

Cenozoico > Quaternario > Holoceno

1 Sedimentos Recentes Baixa 340,53 | 41,82%
2 Massas de Agua Média 279,63 34,34%
3 Aluvibes em Terragos Alta 18,18 2,23%
4 Depoésitos Tecnogénicos Baixa 1,26 0,15%
Arqueano e Proterozéico Inferior

5 Complexo Gnaissice Migmatitico Alta 165,93 20,38%

Complexo Metamérfico Indiferenciado Alta 0,58 0,07%
7 Complexo Cachoeira Alta 0,35 0,04%

Cenozoico > Neégeno > Mioceno e Mesozoico>Jurassico

8 Formacao Alexandra Média 7,56 0,93%
9 Intrusivas Béasicas Alta 0,30 0,04%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).
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Figura 16: Aspecto visual das principais unidades geolégicas.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020). Imagens obtidas pelo Google Earth Pro.

Conforme apresenta o0 mapa da Figura 17, a maior parte das areas urbanas e
comunidades existentes no Municipio estdo assentadas sobre sedimentos recentes
do Holoceno. Consequentemente as infraestruturas de saneamento que deverao ser
planejadas e executadas ao longo dos préximos anos, devem considerar essa
unidade geolégica como base para a implementagdo das mesmas. Destacase que
embora classificados como de baixa complexdade em virtude da homogeneidade do
relevo, a estrutura geoldgica dos depdsitos sedimentares, apresenta diferentes niveis
de estabilizacdo e porosidade, o que demanda andlises locais especificas para cada

tipo de obra ou empreendimento.
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Figura 17: Unidades geoldgicas.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).
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2.2.3. Direitos Minerarios

De acordo com o Zoneamento Ecolégico Econémico do Parana (ZEE/PR
elaborado em 2016, a atividade mineraria contemporanea no Litoral do Estado,
comecou por volta dos anos 1980, para detectar o potencial de minerais metalicos
COmo 0 ouro, nos municipios de Morretes e Antonina. Posteriormente, houve uma
frente para avaliacdo de possiveis depésitos de ferronesses municipiose dai em

diante o numero de processos minerarios tém aumentado gradativamente.

Especificamente sobreo Municipio de Paranagud,de acordo com os dados do
Departamento Nacional de Pesquisas Minerais (DNPM),0s primeiros processos
minerarios decorreram dos requerimentos e concessdesde lavra para extracdo de
granito, seguido de migmatito e areia. O gréfico apresentado na Figura 18,
demonstra que nos ultimos anos, tém aumentado o numero de processos minerarios,

bem como a quantidade de areas (km?) destinadas a pesquisa mineral no Municipio.
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Figura 18: Numero e area dos processos minerarios ao longo dos anos.
Fonte: Elaborado por En\Ex Engenharia e Consultoria2020), a partir dos dados do DNPM (2019.

No que diz respeito as substéncias de maior interesse mineral, os dados da

Tabela 3 evidenciam que a substancia mineral de maior interesse € a areia, que
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registra ao longo da série historica, 69 processos que ocupam ao todo, pouco mais

de 64 km2 de area pretendida.

Tabela3: Numero e &rea dos processos minerarios por substancia.

Substancia ‘ N° Processos % do Total Area km? % do Total
Areia 69 81,2% 64,105 71,0%
Argila 1 1,2% 9,687 10,7%

lImenita 1 1,2% 7,031 7,8%
Granito 3 3,5% 6,191 6,9%
Agua Mineral 3 3,5% 1,103 1,2%
N&o Cadastrado 2 2,4% 1,020 1,1%
Saibro 3 3,5% 0,680 0,8%
Migmatito 2 2,4% 0,407 0,5%
Minério de Ferro 1 1,2% 0,125 0,1%
Total 85 100% 90,35 100%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (ZD), a partir dos dados do DNPM (2019).

No entanto, a simples contagem de processos minerarios cadastrados néao
consegue refletir a real situacdo dos direitos minerarios em Paranagua, isso porque
nesse cOmputo estdo considerados processos de diferentes anos e fases de
licenciamento, sendo que muitos deles ndo estdo mais validos. Nesse sentido, cabe
analisar os dados sob a perspectiva das fases de licenciamento, o que efetivamente

pode apresentar um cenario mais concreto e realista da atividade no Municipio.

Para tanto, os dados dos direitos minerarios foram analisados quanto a fase e
classificados em ordem decrescente desses tramites. Conforme mostra arabela 4,
atualmente existem apenas nove processos na fasede o0 Concess«o de L
juntos ocupam uma area de 3,29 km2. Além disso, notase que dos 90,35 km?
registrados nos processos minerarios, quase 80% dessa area fazem parte de
processos em fases iniciais de licenciamento (Requerimento de Pesquisa e
Autorizacdo de Pesquisa), das quais ndo ocorre nenhuma atividade efetiva de

explotagao mineral.
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Tabela4: Processos minerarios por fase de licenciamento.

Fases do Processo N° Processos % do Total ~ Areakm? % do Total
7° Concesséao delLavra 9 10,6% 3,299 3,7%
6° Requerimento de Lavra 26 30,6% 13,499 14,9%
50 Licenciamento 3 3,5% 0,369 0,4%
40 Requerimento de Licenciamento 1 1,2% 0,183 0,2%
3° Disponibilidade 3 3,5% 1,483 1,6%
20 Autorizacdo de Pesquisa 38 44,7% 58,556 64,8%
il® Requerimento de Pesquisa 5 5,9% 12,959 14,3%
- Total 85 100% 90,35 100%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (ZD), a partir dos dados do DNPM (2019).

Diante do exposto e considerando apenas os direitos minerarios registrados nas
duas ultimas fases de licenciamento, aFigura 19 apresenta o quantitativo de areas
por substancia com concessao de lavra, que correspondem ao tamanho teérico da
area de mineracdo. NaFigura 19 também s&o apresentados os quantitativos de area
por substancia na fase de requerimento de lavra, ou seja, o quanto de area que
teoricamente podem vir ser exploradas em um futuro préximo. Em ambos os casos, a

areia se apresenta como substancia com maior nimero de area de explotaéo.
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Figura 19: Area dos processos em fases finais de licenciamento por substancia.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020), a partir dos dados do DNPM (2019.

O mapa da Figura 20 apresenta a espacializacdo dos processos minerarios em

fases, bem como as respectivas substancias minerarias.
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Figura 20: Distribui¢c@o espacial dos processos minerar ios por fase e substancia.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).

Apesar dos numeros relativamente timidos da atividade mineral em termos de
area e quantidade de processos minerarios, Paranagua € o municipio do litoral que
mais recebe valores da Compensacao Financeira pela Exploracdo de Recursos
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Minerais (CFEM). Em termos estaduais, de acordo com os dados da Agéncia Nacional
de Mineracdo (ANM, 2019), o municipio recebeu o repasse de R$ 104.000,00,
ocupando 152 posicao dos que mais receberam em 2019. Contudo, esses valores vém
sofrendo gradativa reducdo desde 2015. O gréafico da Figura 21 apresenta as
arrecadacfes da CFEM nos ultimos dez anos de alguns @s municipios litoraneos. A
titulo de comparacao, o Municipio de Quatro Barras também foi colocado no gréfico
pois 0 mesmo apresentou nameros proximos de Paranagud no ano inicial da série

analisada.
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Figura 21: CFEM para Paranagua e outros municipios nos ultimos dez anos.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020) a partir de dados da ANM (2020).

Embora ocupe poucas areas no municipio e contribua com bons valores via
CFEM para Paranagua, a atividade mineraria foi lassificada na Matriz de Inter-
relacionamento do Diagndstico-Progndéstico da analise do Eixo Ambiental do Plano
de Desenvolvimento Sustentavel (PDS) Litoral (2018), como uma ameaga, cuja
minimizacdo e/ou solucdo pode ser obtida com a implementacéo de dois projetos: 0
Projeto Litoral Renovavel, que pretende construir uma usina de energia edlica no
Litoral, e o Projeto de Producdo de Natureza como atrativo turistico no Litoral do

Parana, que busca oferecer alternativas de producdo baseadas na conservacao,
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capazes de gerar renda, emprego, autoestima, qualidade de vida e niveis de bem
estar nas areas rurais e urbanas. Nesses projetos, ndo consta qual seria o papel
especifico da mineragdo e/ou como esse setor poderia ser afetado, mas fica expresso
que tal atividade ndo € prioridade para impulsionar o almejado desenvolvimento

sustentavel da regiao.

Ainda sob o julgamento de valor da atividade, o ZEE/PR (2016) pondera que a
mineracdo é uma atividade que causa impactos ambientais, e as vezes, € vista como
desfavoravela preocupacdo ambiental, mas ressalta que € possivel mitigar os danos e
efetivar a recuperacao parcial das areas mineradas ao final das operacoes, a partir do
planejamento e emprego de técnicas adequadas, destacando ainda, o grande
namero de controles ambientais impostos a esta atividade nos processos de
licenciamento. O ZEE/PR (2016), também ressalva que a mineracdo abrange areas
relativamente pequenas e que € inviavel a importacdo de bens minerais, pois 0
consumo regional esta apoiado em matérias-primas como areia, rocha britada e

saibro, fortemente dependentes do custo de transporte.

No caso da prestacao dos servicos de saneamento basico, a mineracdo afeta
direta e indiretamente todos os eixos do saneamento, em especial o abastecimento
de agua potavel, o manejo de residuos sélidos e a drenagem de aguas pluviais. As
lavras de mineracdo situadas em dareas montanhosas, que anteriormente eram
cobertas por vegetacdo arbOrea - componente extremamente relevante para
minimizacdo do ciclo hidrolégico local, expdem o0 solo a processos erosivos que
podem prejudicar a qualidade das aguas dos mananciais e obstruir infraestruturas de
drenagem. O mesmo ocorre para as areas de explotacéo situadas na beira dos cursos
de agua, que podem degradar as areas de preservacdo permaente e desencadear
outros problemas tipicos como aumento da turbidez hidrica, assoreamento de

pequenos corregos, reducdo da capacidade de retencdo de poluertes, entre outros.
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Com relacdo aos residuos solidos, segundo o IPEA (2012), a mineracao acaba
por produzir estéreis e rejeitos, materiais esses que ndo possuem valor econémico e
ficam geralmente dispostos em pilhas. Além desses, ainda é preciso considerar 0s
demais residuos originados durante a execucao das atividades, tais como efluentes

do tratamento d e esgoto, as carcacas de maquinarios, etc.

A andlise de algumas areas de mineracdo por meio de imagens de satélite
contidas no acervo do Google Earth Prodemonstra que as areas de mineracdo em
Paranagua possuem contextos diferentes entre si. AFigura 22 mostra uma das areas
de mineracdo localizada na PR508. Nota-se que nesse caso, a area de explotacao

aumentou nos ultimos dez anos, avancando sobre areas anteriormente florestadas.

AREA DE MINERAGAO EM 2009 AREA DE MINERAGAO EM 2019
oy s

Figura 22: Expanséo de &rea de mineracao sobre a vegetacéo arbérea.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020). Imagens obtidas pelo Google Earth Pré.

Ja aFigura 23 mostra uma area de mineracao licenciada localizada na PR407,
onde se verificaque antes do inicio da atividade, a area era recoberta por vegetagédo
herbacea e jadse encontrava antropizada. A Licenca de Operacédo 32263 (IAT), relativa
a area prevé, entre outros condicionantes, que a extracdo devera ocorrer somente
nos limites da area ja antropizada e que deverao ser realizados monitoramentos da

agua lancada na rede hidrica local.
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AREA EM 2013 AREA DE MINERAGAO EM 2019

Figura 23: Area de mineracdo em area ja antropizada.
Fonte: Elaborad por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020). Imagens obtidas pelo Google Earth Pré.

Por fim, a Figura 24 ilustra a evolucao tipica de areas de extracdo de areia na
regido de Alexandra. Nota-se que ap0s o0 esgotamento da substancia, as areas se

transformam nas chamadas oOcavasa®o, tamb®m co

AREA DE MINERAGAO EM 2002 SITUAGAO DA AREA EM 2019

Figura 24: Evolucdo de uma area de mineracao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e @sultoria (2020). Imagens obtidas pelo Google Earth Pro.

2.2.4. Pedologia

De acordo com o IAPAR (2008) e identificadas conforme o Sistema Brasileiro de

Classificacdo dos Solos (SBCS) da Embrapa (2013), as principais classes pedoldgicas
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reconhecidas no Municipio de Paranagua, em primeiro nivel categorico, s&ao:
Espodossolos (25%), Cambissolos (13%), Gleissolos (7%), Argissolos (7%) e Latossolos
(1%). Outros 47% do territério municipal compreendem areas de afloramento
rochoso (10%), massasd 8 8 gua ( 35 %) e 8 r Eahelat apegenta o ( 2 %)
quantitativo de areas de cada um dos solos, separados pelos primeiros dois niveis
categoricos. O primeiro nivel categorico diz respeito a ordem ou nome do solo e o
segundo nivel compreende a subordem, cujo critério principal normalmente é a cor
ou o contexto de origem. Destaca-se que embora 0s solos possam ser classificados
em até seis niveis categoricos, considerase que para o planejamento de areas mais
abrangentes como é o caso de um municipio, a diferenciacdo do primeiro e do
segundo nivel ja é suficiente para atender os objetivos de estudos de planejamento

territorial, tal como os Planos Diretores e Setoriais (hcluindo o PMSB).

Tabela5: Dados do mapeamento de solos da Embrapa.

Tipo Tipologias km?2 % de Area
Solo Espodossolo HumilGvico 205.10 25.2%
Solo Cambissolo Haplico 78.05 9.6%
Solo Gleissolo Sélico 60.17 7.4%
Solo Argissolo Vermelho Amarelo 60.06 7.4%
Solo Cambissolo Flavico 29.78 3.7%
Solo Latossolo Vermelho Amarelo 1.05 0.1%
Outros Massas D& ¢gua 288.02 35.4%
Outros Afloramento de Rocha 80.22 9.9%
Outros Area Urbana 11.10 1.4%

Total 813.549627 100.00%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (280), a partir dos dados do IAPAR (2008).

Nas ultimas décadas, em virtude do contexto ambiental, econémico e logistico
de Paranagua, diversos estudos de caracterizacdo ambiental vém sendo realizados no
Municipio, tanto no ambito cientifico quanto nos processos de licenciamento
ambiental. Nesse contexto, a Prefeitura Municipal de Paranagua (PMP) e a

Universidade Federal do Parana (UFPR), firmaram um convénio de organizacao,
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sistematizacdo e atualizacdo de dadoscartograficos, para melhor orientar a gestao

do territério municipal. Um dos dados que recebeu atualizacbes e aprimoramentos

foi o mapa pedolégico, das quais as classes anteriormente mapeadas, receberam

modificagcdes de classificacdo de acordo com estudos realizados ao longo dos

altimos anos, por diferentes instituicbes. Os dados da Tabela 6 espacializados na

Figura 25 apresentam o mapeamento atualizado.

Tabela6: Classificagdo atualizada dos solos no municipio de Paranagua.

Solos Area (km?) ‘ % de Area
Antropossolos 1,38 0,3%
Argissolos Vermelho - Amarelo 12,03 2,3%
Cambissolos 73,51 13,9%
Cambissolos com Argissolos 34,65 6,6%
Cambissolos com Latossolos 17,14 3.2%
Cambissolos com Neossolos 58,98 11,2%
Espodossolos 194,76 36,9%
Espodossolos com Gleissolos 4,45 0,8%
Espodossolos com Organossolos 16,83 3,2%
Gleissolos 32,55 6,2%
Gleissolos com Cambissolos 1,03 0,2%
Gleissolos com Neossolos 62,78 11,9%
Neossolos 15,82 3,0%
Neossolos com Espodossolos 2,34 0,4%
Organossolos 0,01 0,0%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020), a partir dos dados de UFPR (2019).
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CONVENCOES ASSOCIACOES UNIDADES PEDOLOGICAS
Rodovias Estaduais Cambissolos com Argissolos [ Argissolos Vermelho - Amarelo
Rodovias Federais Cambissolos com Latossolos (0 Antropossolos
@ Massa D'Agua Cambissolos com Neossolos Cambissolos
|| Limites Municipais Espodossolos com Gleissolos () Espodossolos N
@ cspodossolos com Organossolos @ Gleissolos A
Fonte de Dados i i [ — 1]
Hitmetit Reolondl aTEL Gleissolos com Cambissolos @ Neossolos o 2 4
Divisao Politica (ITCG, 2017); . 9
Pedologia (TCG/MINEROPAR) Gleissolos com Neossolos @ organossolos Q
Rodovias (OpenStreetMap, 2019). L
o Neossolos com Espodossolos PMS B
Projecao UTM, Zona 22 Sul. SIRGAS 2000. Paranagua/PR

Figura 25: Distribui¢céo das tipologias de solo.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020) a partir dos dados de URX(2019).
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Conforme pode ser observado na Tabela 6 e na Figura 25, a classificacdo
atualizada do mapeamento apresenta uma nova tipologia denominada de
Antropossolos, além de diversas associacbes de tipologias distintas de solos. A
denominagdo Antropossolos € uma das abordagens para se referenciar os solos
urbanos - também chamados de depdsitos, solos tecnogénicos ou simplesmente
tecnossolos. J4 as associacdes, segundo o Manual Técnico de Pedologia (2007),
consistem em agrupamentos de unidades taxondmicas definidas, constituidas por
classes de solos distintas, com limites nitidos ou pouco nitidos entre si, que
normalmente podem ser separados em levantamentos de solos mais
pormenorizados. A associacdo é estabelecida, principalmente, pela necessidade de
generalizagBes cartograficas, em funcdo da escala e do padrdo de ocorréncia dos

solos de uma determinada area.

Os Espodossolos que sdo os solos mais representativos em Paranagud,
compreendem solos constituidos por horizonte B espodico, com espessura minima
de 2,5 cm. O horizonte B espddico apresenta acumulacgdo iluvial @ matéria organica,
associada a complexos de silicaaluminio ou humus-aluminio, podendo ou néo
conter ferro. Sa&o originarios, principalmente, de materiais arenoquartzosos, sob
condicbes de clima tropical e subtropical, em relevo plano, suave ondulado ou
ondulado, com ocorréncia em locais de umidade elevada, em é&reas debacia e
depressdes (Embrapa, 2020). Em Paranagua, essa tipologia ocupa as areas mais

planas do municipio, incluindo as porg¢des insulares e da parte continental norte.

De modo geral, os Espodossolos apresentam difeéenciacéo significativa entre os
horizontes, textura arenosa, solos bem a mal drenados, baixa fertilidade natural e
moderadamente a fortemente acidos. Os do tipo Humil Gvicos apresentam presenca
de compostos de matéria organica-aluminio com pouca evidéncia de ferro iluvial
(Embrapa, 2020) As principais limitacbes desta classe de solo estdo relacionadas a

sua textura arenosae baixa fertilidade.

CBL

CiaBrasileira Lng\sl\(a

€X

Engenhariae Consultoria




9 . PMSB 8 PARANAGUA/PR
81

PRODUTO C

Os Cambissolos, que configurantse como a segunda classe mais expressiva no
municipio, ocupando locais de transicdo entre areas montanhosas e a planicie
costeira, compreendem solos constituidos por material mineral, com horizonte B
incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, desde que em
qualquer dos casos nao satisfacam o0s requisitos estabelecidos para serem
enquadrados em outras classes, como Vertissolos e Chernossolos, por exemplo. De
acordo com Embrapa (2020) os Cambissolos apresentam relativa profundidade, alta
acidez e baixa fertilidade natural, além da textura argilosa. Os do tipo Haplico
Distréficos sdo aqueles que ndo se enquadram em nenhuma outra tipologia de
segunda ordem do Cambissolo e compreendem argila de alta atividade e também de

baixa fertilidade.

Os Gleissolos sdo constituidos por material mineral com horizonte glei
iniciando-se dentro dos primeiros 50 cm a partir da superficie do solo, ou a
profundidade maior que 50 cm e menor ou igual a 150 cm desde que imediatamente
abaixo de horizonte A ou E ou de horizonte histico. Esses solos sdo mal ou muito mal
drenados em condi¢cdes naturais e encontram-se permanente ou periodicamente
saturados por agua (hidromorficos), salvo se artificialmente drenados (Embrapa,
2020). Possuem médios a altos teores de carbono organico, mas sua proximidade
com os rios limita 0 uso para agricultura. Os do tipo Sélico, geralmente ocorrem em
relevo plano de varzea e esporadicamente em terracos, associados aos mangues e

baixos cursos de rio.

Os Argissolos sdo solos definidos pela presenca de horizonte diagnéstico B
textural, apresentando acumulo de argila em profundidade e tendem a ser mais
suscetiveis aos processos erosivo® devido a relacdo textural presente nestes solos,
que implica em diferencas de infiltracdo dos horizontes superficiais e subsuperficiais
(Embrapa, 2020). No entanto, os solos com textura leve 80 mais porosos e possuem

boa permeabilidade, sendo menos suscetiveis a erosdo. Os do tipo Distroficos
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possuem mais de 50% de sua capacidade de troca ocupada pelo hidrogénio e
aluminio, portanto séo pouco férteis. Os Argissolos estao distribuidos em Parangua,

principalmente na regido continental ao norte da Baia de Paranagué.

Os Neossolos, conforme aponta Embrapa (2020),sdo solos pouco evoluidos,
constituidos por material mineral ou por material organico com menos de 20 cm de
espessura, ndao apresentando ®nhum tipo de horizonte diagnostico B. Apresentam
predominio de caracteristicas herdadas do material originario e seu manejo depende
do ambiente de ocorréncia. Em &reas mais planas, requer correcdo de acidez e de
teores nocivos de aluminio para a maioria das plantas e de adubacéo de acordo com
a necessidade da cultura. Em areas de encostas, também hé necessidade do uso de
praticas conservacionistas devido a forte suscetibilidade aos processos erosivos. Os
de textura arenosa (areia) apresentam restricAo cauada pela baixa retencdo de

umidade.

Por fim, os Antropossolos, sdo solos que apresentam drastica intervencao
humana por meio de processos como a incorporacdo de materiais inertes e/ou a
retirada parcial do solo, com no minimo 40 cm de profundidade (Curcio et al., 2004).
Os Antropossolos Sémicos, que podem ser encontrados na regido portudria de
Paranagua, tém essa classificacdo em decorréncia da adicdo e deposicdo de materiais
(aterro). O terceiro nivel categérico dos Antropossolos Sémicos deriva da presenca
ou néo de organizacdo em camadas, e da sujeicdo ou ndo a ambientes aquicos. Os
gue apresentam volumes constituidos por camadas sdo chamados de camadicos e os
gue ndo apresentam sdo chamados de mésclicos. Ambos podem ou ndo estarem

sujeitos a presenca de encol freatico (aquico).
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2.2.5. Geomorfologia

Do ponto de vista geomorfolégico, segundo a Mineropar (2006), o Municipio de
Paranagus§, est § i nserido sobre duas uni d
Orog°nico do Atl ©nt i cob e as 0 BDemeasshes Sed

Tectlnicasb©o6.

A unidade morfoestrutur al 0Cintur«o Orog
mor foescul tur al 0Serra do Mar 06, compost a
Paranaenseo, OMorros | sol ad-BgraeCSesas sal das 6. e

A subunidade o0Serra do Mar Paranaensed es
Paranagua e é caracterizada por grande variacdo topografica e altas altitudes. A
subuni dade oOMorros | solados Costeiroso6 est
esquerda da Bda de Paranagua e se assemelha a caracteristicas de serra, mas com
altitudes m®di as menores. Por fSerma,e Sexrrass u b u
| sol adaso, est8 situada na transi-«o0o das 8§

planicie, e caracterizase por variacdes decrescentes de altitude.

A uni dade morfoestrutur al 0OBaci as Sedin
Tectnicaso abriga a uni dade mor foescul t
subuni dade oPl anzci e Li tMar @méa 60 .e Hadeaan 2 siu
compreende as areas com menor variacdo topogréafica do Municipio, incluindo as
areas urbanas da Sede Municipal, a llha do Mel, a Ilha de Valadares, a llha da Cotinga,
entre outras. Podes e ainda diferenciar essa subuni de
seja, aquelas porcdes relativamente baixas, planas e localizadas proximo do mar e as

oPl an2cies Fluviaiso6o, compostas pelos |l eito

A Figura 26 espacializa os compartimentos geomorfolégicos, a Figura 27
apresenta a distribuicdo da altimetria e a Figura 28 mostra a declividade no municipio
de Paranaguda. O tecido urbano encontrase majoritariamente assentado na planicie

litordnea, cuja caracteristica marcante € a menor variacao de terreno.
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CONVENCOES GEOMORFOLOGIA A
Rodovias Estaduais Serra do Mar Paranaense ; 4 8"”‘
Rodovias Federais Morros Isolados Costeiros Fonte de Dados
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[ sy e % o S = o . . Rodovias (OpenStreetMap, 2019);
Limites Municipais Planicie Litoranea e Planicies Fluvio-Marinhas Uso do Solo (ITCG/MINEROPAR).
@ corpos d'agua a@
PMSEER
Projecdo UTM, Zona 22 Sul. Datum Horizontal: SIRGAS 2000. Datum Vertical: Marégrafo Imbituba, SC P y P a

Figura 26: Mapa dos Compartimentos Geomorfolégicos.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).
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Figura 27: Mapa de distribuicdo da altimetria.

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).
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Figura 28: Mapa de distribuigdo da declividade.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).

A Tabela 7 apresenta o resumo morfométrico das

morfoesculturais e das principais unidades territoriais.
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Tabela7: Caracterizacdo morfométrica das subunidades morfoestturais e unidades
territoriais.

Subunidades Morfoescuturais

Altimetria (m)

Desvio

Declividade (%)

Desvio

Médi Maxi Médi Maxi
édia Padrio axima édia Padrio axima
Subunidades Morfoescuturais
Serra do Mar Paranaense 353,0 227,0 1475,0 34% 14% 235%
Morros Isolados Costeiros 300,3 175,8 890,0 36% 12% 105%
Rampas delsporl‘: dizrra esermas | 40,7 334 | 1930 | 18% 13% 72%
Planicie I'_|t'<)ranea.e Planicie 14,6 76 108,0 6% 1% 59%
Flavio -Marinha
Unidades Territoriais
Macrozona Urbana 12,8 7,7 91,0 6% 4% 64%
Macrozona R;Lal‘)' (Continental | )5 | 2031 | 14750 | 19% 16% | 240%
Macrozona IT\Iuorngontinental 5.3 16 11,0 4% 206 16%
Alexandra 30,2 29,2 165,0 13% 11% 66%
Ilha de Valadares 7,6 3,2 17,0 5% 3% 25%
Ilha do Mel 34,2 171 68,0 40% 11% 73%
Ilhas da Cotinga 0,4 1,1 7,0 3% 3% 11%
Outras llhas 5,5 1,3 9,0 11% 3% 16%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (ZD), a partir dos dados SRTM 30m.

Os dados da Tabela 7 demonstram ampla variacdo do relevo entre os

compartimentos geomorfolégicos e as unidades territoriais. Na Macrozona urbana, o

relevo tem pouca variacdo, com média de 12,8 m de altitude e desvo padréao de 7,7

m. Conforme mostra os trés perfis topograficos ilustrativos da Figura 29, tracados em

diferentes areas do tecido urbano, nota-se que as variagdes, emboa parecam

expressivas, sdao na verdade bastante ténues se considerado a ampla extensédo

horizontal dos perfis (variam de 5 a 9 km), face a baixa variagcéo vertical dos mesmos

(entre 3 m e 8 m). Sendo assim, obtémse inclinagbes medias para a area entre 1,2%

1,7%.
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. Rio PR-407 Agroport
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15 Vila Vila Palmital Estradinha Valadares
Cruzeiro Paranagua
10 Vila
Guarani
5 Beira Rio —
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1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Figura 29: Perfis topogréficos ilustrativos da Macrozona Urbana.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).
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Do mesmo modo, as ilhas também apresentam baixa variacdo com altitudes
que variam entre 0,4 e 68 m. A llha do Mel € a que apresenta maior variacao
hipsométrica, pois em seu interior existem pequenos morros (Morro do Galo, Morro
Bento Alves, Morro do Miguel, Morro do Sabéo, etc.) que elevam o desvio padréo das
altitudes locais. Ja a Ilha da Cotingaem funcéo de seu processo de formacao, possui
um relevo bem homogéneo, variando entre 0,4 a 7,0 metros de altitude. As maiores

cotas encontram-se no Morro da Cotinga, préximo da Pedra do Cachorro.

Com relacdo a Macrozona Rural, os dados apontam para amplavariacdo em
virtude da presenca de compartimentos ligados a Serra do Mar e a transicdo Serrad
Planicie. No noroeste de Paranagud, 0s morros se sobressaem na paisagem e
conferem declividades bem expressivas, com solos geralmente rasos e que merecem
atencdo em eventos de pluviosidade intensa por causa do risco de movimentagdes
de massa, como deslizamentos translacionais, corridas de detritos e lama. Arigura 30
ilustra algumas das cicatrizes ainda hoje avistadas que sao resultantes dos eventos

catastroéficos ocorridos em margo de 2011.

DIVISA MORRETES PARANAGUA (2010) DIVISA MORRETES PARANAGUA (2012)

1 o

MORRETES

Figura 30: Antes e depois da area mais afetada pelos eventos de 2011 em Paranagua.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).

A partir de uma acdo emergencial para reconhecimento de areas de alto e
muito alto risco a movimentos de massa, enchente e inundacdo, a CPRM identificou
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um local de risco muito alto em Paranagua (Figura 31). Tratase de uma encosta com
altura de 20 metros e inclinacdo de 50 a 80 graus, com blocos de rocha soltos e duas
cicatrizes de deslizamento a 150 e 100 metros de distancia deum conjunto de 27

casas, onde habitam 125 pessoas (CRPM, 2014).

FOTO DE 2012 DA AREA DE ALTO RISCO LOCALIZACAO COM IMAGEM DE 2018
-

“»
2a

a4 \‘.!

Figura 31: Area classificada pela CPRM como de alto risco perto de Alexandra.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).

Além da CPRM, outro mapeanento importante nesse contexto foi
desenvolvido em 2018 por Paula et al. O mapa de suscetibilidade geopedolbgica
relaciona aspectos de geologia, geomorfologia e solos, cruzando por meio da técnica
de algebra de mapas, valores ponderados atribuidos as carateristicas especificas de
declividade, de formas de vertentes, de tipologias de solo e de unidades geoldgicas.
Conforme mostra o mapa da Figura 32, a suscetibilidade é muito alta em porcdes
espec2ficas da wunidade morfoescul tur al
municipal resultou em moderada suscetibilidade, incluindo as por¢des urbanizadas
da Sede Municipal. J& com suscetibilidade baixa estdo as areas mais pfeas e cobertas

por vegetagao nativa.
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| Limites Municipais Alto Suscet. Geopedologica (PAULA et al, 2018).
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Projecdo UTM, Zona 22 Sul. Datum Horizontal: SIRGAS 2000. Datum Vertical: Marégrafo Imbituba, SC. ,P”,M§ %a

Figura 32: Mapa de suscetibilidade geopedologica.
Fonte: Paulaet.al (2018) 8 Organizado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).
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2.2.6. Uso e Cobertura da Terra

Neste item serdo apresentados s principais aspectos relativos ao uso e

cobertura da terra, tais como a fitogeografia e o atual uso e cobertura do solo.

Fitogeografia

Do ponto de vista fitogeografico , 0 Municipio de Paranagud,situa-se no bioma
da Mata Atlantica, no dominio da Floresta Ombrdfila Densa (FOD). A FOD ocupa as
planicies quaternarias bem como as encostas da Serra do Mar e consoante as
diferentes situacfes topograficas e as condicbes edaficas locais, caracterizae por
diversas formacbes de composicdo, estrutura e fisionomia bem distintos,
estabelecidos ao longo do litoral e da encosta atlantica (Roderjan et al. 2002). Como
Paranagua € um municipio com relevo variado, pode-se encontrar trechos de FOD
Sub-Montana, de Terras Baixas e Aluvial. Também h& diversos fragmentos de

Formac0@es Pioneiras (FP) tanto de influéncia fluviemarinha como de fluvial.

A FOD SubMontana ocorre principalmente em encostas com relevo variando
entre 30 a 400 metros e apresenta rica cobertura arbérea de forma densa e uniforme.
Trataese da uma formacdo florestal composta por arvores de alturas
aproximadamente uniformes, raramente ultrapassando 30 metros. Dentre as
principais espécies destacamse: 0 guatambu, o0 pau-sangue, a laranjeira-do-mato, as
figueiras, as embalbas, o0 manacada-serra, o secaligeiro, as bagasde-morcego, os
guamirins, a canelapimenta, as samambaias, as palmeiras, o véue-noiva, entre

outros (RBMA, 2020).

A FOD de Terras Baixasocorre associada a planicie costeira e na base das
encostas, em altitudes inferiores a 50 metros. Tratase de uma floresta bem
desenvolvida com elementos dominantes formando um dossel denso e homogéneo
em torno de 20 a 25 metros de altura. Dentre as principais espécies destacarnse: 0

tapiriri, 0 guaca-de-leite, a macaranduba, a bicuiba, o baguacu, o miguel-pintado, a
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pindaiba, o guaricica, o jacarandalombriga, asbromélias terrestres, aerva-d'anta, as
epifitas e inUmeras orquideas, fetos, musgos e liqguens Nos trechos semi-alagados
desenvolve-se uma floresta menos diversa, muitas vezes chamada de caxetal dego

a predominancia da Tabebuia cassinoidesconhecida como caxeta(RBMA, 2020).

As FPs (Formacdes Pioneiras) caracterizaise pela vegetacdo de primeira
ocupacdo, associada a espécies pioneiras que se desenvolvem sobre areas
relativamente instaveis, sob onstantes deposi¢cdes sedimentares. Sdo formadas por
individuos com desenvolvimento limitado devido a condicbes ambientais especificas
como o microclima, a maresia, 0 vento e a saturacdo do solo. A floristica das
FormacOes Pioneiras é mais simplificada, ndchavendo formacdo de estratos (IBGE,

2012).

As FPs de influéncia fliviemarinha sdo conhecidas como manguezais, onde o
depdsito de sedimentos médios e finos é favorecido, formando um sistema ecolégico
altamente especializado, condicionado pela salinidadee tiomorfismo, conferidos pela
agua salobra e condicbes pedoldgicas. A floristica € bem simplificada, representada
basicamente por trés espécies arbdéreas: manguevermelho, sirillba e mangue-branco.
Ja as FPs de influéncia fluvial sdo desenvolvidas sobre oanossolos e gleissolos,
influenciadas pelo regime hidrico dos rios e planicies fluviais, ou entdo em
depressdes alagaveis. A medida que se afastam dos ambientes saturados, v&o
ganhando corpo e desenvolvimento, passando a ser classificadas como florestas

(RBMA, 2020).

Em virtude das transformacgfes ocorridas no ultimo século, a area florestal do
Municipio de Paranagug assim como em todo o estado do Parana, encontrase
bastante modificada, mas ainda concentra diversos fragmentos florestais nas areas de
maior altitude topografica ou sob regime de unidades de conservacdo. O mapa da

Figura 33 apresenta a fitogeografia de Paranagua.
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Figura 33: Distribuicdo dos dominios fitogeograficos.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2020).
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