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RESUMO

A importancia de estudos que visam contribuir com técnicas que podem ser
utilizadas para a prevengdo, ou fiscalizacdo de é&reas ambientais fica
evidenciados neste trabalho, com o devido conhecimento sobre a legislacao e
processos que formaram o territorio da &rea urbana do municipio de
Paranagua, permite entender o atual estado do municipio e seus aspectos
socioéconomicos.A acao antropica sobre o meio ambiente é um tema discutido
em diversas esferas do conhecimento e diversas linhas de pesquisas, pois em
sua maioria degrada 0s recursos naturais, assim como 0s ecossistemas dos
locais onde ocorre. Como o0 ser humano para sua sobrevivéncia exerce
pressdo sobre o ambiente, tornam-se necessarios estudos que avaliem tal
acdo. O manguezal é uma destas areas muito afetadas pelo ser humano,
devido a sua localizacdo e facil acesso. A presente pesquisa visa analisar a
dindmica témporo-espacial e socioambiental no ecossistema manguezal do
perimetro urbano de Paranagua — Parana para os anos de 1962, 1980, 1996 e
2009, com a utilizacdo de rotinas de andlise espacial do Sistema de
Informacdes Geograficas, bem como, através de modelagem preditiva,
presumir para o ano de 2023, se ocorrera ou ndo 0 avango da antropizacao
sobre de tal ecossistema. Serdo gerados mapas que possibilitardo observar de
gue forma ocorreu, através do tempo, a ocupacéao espacial de tal ecossistema.
Com a aplicacdo de rotinas da, cadeia de Markov e autdmatos celulares,
permitirdo elaborar andlises preditivas, quanto ao avan¢co da antropizacéo
sobre o ecossistema manguezal, para o ano de 2023. Os resultados
demonstraram que a ocupacao do ecossistema manguezal de Paranagua
ocorreu e ainda ocorre nas margens dos rios Itiberé e Emboguacu. Os
resultados indicam que houve uma retracdo da antropizacdo sobre este
ecossistema. Os resultados ainda demonstraram que as rotinas de analise
espacial poderéo ser utilizadas para auxiliar na tomada de decisdo em varias
esferas administrativas, sendo elas federais, estaduais, ou municipais, pois
permitem, através dos produtos cartograficos gerados, além de prever a
ocupacdo espacial, identificar as areas mais afetadas pela dindmica témporo-
espacial.

Palavras chave: Urbanizacdo, Manguezal, Paranagua, Geoprocessamento,
Cadeia de Markov, Autdmato Celular.



ABSTRACT

The importance of studies that aim to contribute techniques that can be used for
prevention or control of environmental areas is shown in this work, with the
proper knowledge about the laws and processes that formed the territory of the
urban area of the municipality of Paranagud, allows us to understand the
current state of the city and its socioéconomicos.A respects human action on
the environment is discussed in various spheres of knowledge and various lines
of research topic because mostly degrades natural resources and ecosystems
of the places they occur. As pressure on the environment humans for their
survival exercises, become studies that assess such action. The mangrove is
one of these areas greatly affected by humans, due to its location and easy
access. This research aims to analyze the temporal-spatial and environmental
dynamics in mangrove ecosystem of the urban perimeter of Paranagua -
Parana for the years 1962, 1980, 1996 and 2009, with the use of spatial
analysis routines Geographic Information System and by predictive modeling to
presumed 2023, whether or not the advance of such anthropization ecosystem
occurs. Maps that will allow observing how occurred, over time, the spatial
distribution of such ecosystem will be generated. With the application of
routines, Markov chain and cellular automata, allow the drafting predictive
analytics, regarding the advancement of human disturbance on the mangrove
ecosystem for the year 2023. Results showed that the occupation of the
mangrove ecosystem of Paranagua occurred and still occurs Itiberé the banks
of rivers and Emboguacu. The results indicate that there was a decrease of
human disturbance on this ecosystem. Results show that the spatial analysis
routines may be used to assist in decision making at various administrative
levels, and they federal, state, or municipal, they allow, through cartographic
products generated, in addition to providing spatial occupation, identify the

areas most affected by temporal-spatial dynamics.

Keywords: Urbanization, Mangrove, Paranagud, GIS, Markov chain, Cellular

Automata.
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1. INTRODUCAO

A ocupacdo do territorio brasileiro ocorreu de forma exploratéria, e
desordenada, agredindo em muitos casos 0s ecossistemas existentes, o Brasil
foi ocupado incialmente pelo litoral, aonde se encontra um dos primeiros
ecossistemas afetados, os manguezais.

Juntamente com documentos escritos, documentos cartograficos foram
criados para representar a realidade da época em que ocorreu a ocupacgao e
criacdo das vilas e cidades, porém muitos destes mapas se perderam.

Com o passar dos anos o desenvolvimento de tecnologias, como o
invento do avido e da camara fotografica, possibilitou a elaboracdo de novos
documentos cartogréaficos, que ao longo dos anos tornou-se acervo historico e
auxiliar na obtencédo de dados em épocas passadas.

Muitos pesquisadores comecaram a ser utilizar as fotos aéreas para
entender e compreender os fendbmenos geograficos. Com o passar do tempo a
tecnologia dos computadores também evoluiu, possibilitando a insercdo e
manuseio dos dados em de softwares especificos de andlise espacial, como,
por exemplo, as rotinas de andlise espacial, possibilitando novos estudos como
o presente que analisa planos de informacdes de diferentes datas.

As motivacdes que levaram a tal pesquisa foram que por meio de
leituras, observacbGes in loco na cidade de Paranagua, constatou-se que
Paranagua esta localizada em um ambiente litoraneo, num sitio fragil (restinga
e manguezal), entre dois rios Itiberé em Emboguacu, margeados por mangues
e pressionados por um avanco da antropizacao.

Paranagua também € um municipio de grande importancia para o
estado, pois é nele esta localizado o porto D Pedro Il ou mais comumente
chamado de porto de Paranagua.

A presente pesquisa visa analisar a dinamica témporo-espacial e
socioambiental no ecossistema manguezal do perimetro urbano de Paranagua
— Parana para os anos de 1962, 1980, 1996 e 2009, com a utilizacdo de rotinas
de andlise espacial do Sistema de InformacBes Geograficas, bem como,
através de modelagem preditiva, presumir para o ano de 2023, se ocorrera ou

nao o avanco da antropizacao sobre de tal ecossistema.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo visa construir o conhecimento do assunto a ser abordado,
para isto foi realizado um levantamento a respeito da temética a ser estudada,
visando especificamente o entendimento do que é o mangue e manguezal, das
condi¢gdes ambientais para o desenvolvimento de ambos, dos usos e conflitos
dos recursos do manguezal, da recuperacdo de manguezais degradados e da
ocorréncia do manguezal no territdério brasileiro. Também foi necessario
compreender a formacado territorial e urbanizacdo brasileira, bem como as
caracteristicas da ocupacdo e urbanizacdo na zona litoranea e principais
interferéncias antropicas sobre os manguezais. Foi levantada a legislacdo
ambiental incidente sobre os manguezais do Brasil. Quando a parte das
técnicas empregadas foram abordados o0s conceitos de sistemas de

informagdes geograficas, cadeia de Markov e automatos celulares.

2.1. MANGUE E MANGUEZAL

2.1.1. MANGUE

Mangue € um grupo de espécies arboreas ou arbustivas adaptadas a
terrenos alagados e sujeito a alagamento por agua do mar. A Academia de
Ciéncias do Estado de Sao Paulo (1987) define mangue com um duplo

significado:

€ um terreno baixo que margeia a costa, estando sujeito as
inundagbes das marés, constituido por vasas ou lamas de depdsitos
recentes; como segundo significado é usado para designar a
vegetacdo haldfita que cresce sobre esse terreno. (Academia de
Ciéncias do Estado de S&o Paulo, 1987).

O mangue possui varias espécies que sao dotadas de adaptacdes
similares, mas pertencentes a familias diferentes. Estdo limitados

geograficamente pelos tropicos, todavia podem ocorrer incursées dentro das
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regides subtropicais; estima-se que entre 60 e 70% das costas entre as
latitudes de 25°N e 25°S estejam cobertas por mangues (CINTRON;
SCHAEFFER NOVELLI, 1983).

O termo mangue é empregado para descrever regides de solo alagado
pela 4gua do mar, encontra-se nas regides costeiras, possui uma vegetacao
caracteristica e adaptada a este tipo de solo sdo as chamadas haldéfitas cuja
caracteristica é viver no mar ou regides préximas, sendo resistente a salinidade
e algumas possuirem raizes aéreas para facilitar a respiracdo (CINTRON;
LUGO; MARTINEZ. 1980).

Para Menezes e Mehlig (2009) os mangues formam a base da cadeia
alimentar marinha. As aguas proximas aos manguezais S80 muito ricas em
matéria organica, e € por iSSo que nessas aguas o0s pescadores encontram

grandes quantidades de peixes, crustaceos e moluscos.

Os mesmos autores enfatizam que além de ser a base da cadeia
alimentar marinha os mangues também sdo areas de reproducédo e descanso
para aves costeiras e locais de depdsito de sedimentos, e protegem a linha de

costa, atenuando o impacto da eroséo.

2.1.2. MANGUEZAL

Segundo Schaeffer-Novelli (1994), o manguezal é considerado um
ecossistema costeiro de transicdo entre os ambientes terrestre e marinho,
caracteristico de regides tropicais e subtropicais, esta sujeito ao regime das
marés, dominado por espécies vegetais tipicas, as quais se associam a outros
componentes vegetais e animais. A vegetacdo predominante nos manguezais
sdo as haldfitas. Cabe aqui ressaltar que suas caracteristicas serdo exploradas

no item 2.1.4.

Manguezal é um ecossistema costeiro que ocorre em regides tropicais e
subtropicais do mundo ocupando as areas entremarés. E caracterizado por

vegetacdo lenhosa atipica, adaptada as condi¢cfes limitantes de salinidade,
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substrato inconsolidado, pouco oxigenado e frequentemente submerso pelas
mareés (LANA 1996).

Schaeffer-Novelli(1994) o manguezal é um ecossistema costeiro e de
transicdo entre dois ambientes: o terrestre e 0o marinho, estando sujeito as
inundacbes de marés. E constituido por espécies vegetais lenhosas
(angiospermas), micro e macro algas (criptbgamas), adaptadas a variacdo da
salinidade e a terrenos lodosos com baixos teores de oxigénio. Tipico de areas
tropicais, costeiras e abrigadas, é favoravel a reproducédo, a alimentacdo e a
protecdo de espécies animais. Estas caracteristicas conferem ao manguezal o
papel de transformador de nutrientes em matéria organica e gerador de bens e

Servigos.

Blasco, Saenger e Janodet (1996) propuseram que O ecossistema
manguezal pode ser utilizado como um indicador de mudancas no nivel do
mar. Para comprovar isto € importante monitorar como mudancas na
inundagéo pelas marés interferem na distribuicdo e na dindmica das espécies

de mangue.

A resposta do manguezal a variacdes hidroldgicas tende a ser gradual, e
,particularmente em sistemas néo impactados, manifestada com mudancas na
sua extensdo, estrutura, composicdo de espécies e zonag¢do. Como 0s
manguezais sao sensiveis a pequenas mudancas nas regides costeiras, como
por exemplo, alteracbes nos padroes de drenagem, intrusdo salina,
sedimentacdo ou erosdo em resposta a variacbes do nivel do mar, mudancas
na zonacado destes ecossistemas refletem alteracbes em maiores escalas e
impactos associados nas regifes costeiras (BLASCO; SAENGER; JANODET,
1996).

Semeniuk (1980) observou a migracdo das zonas do manguezal em
direcdo a terra em resposta a um processo erosivo, que levou ao aumento da

frequéncia de inundacéo em areas mais internas do manguezal.

A estabilidade das florestas de mangue e de outras areas Umidas do
ambiente entre marés ocorrera se a taxa de sedimentacdo vertical exceder a
taxa de aumento do nivel do mar (GILMAN et al.,2008).
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Os manguezais podem vir a contribuir socialmente e economicamente
para a populagdo e regido que este ecossistema esta inserido. E comum
encontrar em areas de ocorréncia de manguezais pessoas que fazem desse
diferentes tipos de uso tais como a pesca, extracdo de moluscos, crustaceos e
também a extracdo de madeira, para a producdo de carvao vegetal, estacas,
laminas postes entre outros produtos. Além de ser uma fonte de renda,
também as familias que ali residem podem fazer uso de seus recursos como
fonte alimentar. Outra forma de uso é a pesca esportiva que ajuda movimentar
a economia local (HAMILTON; SNEDAKER, 1984).

Segundo os mesmos autores, vale lembrar que o uso racional de
qgualquer floresta é baseado na compreensdo da mesma e do ambiente na qual
esta inserida, isto pode ser alcancado por meio de uma serie de observacoes e
mensuracldes relacionadas a sua composi¢ao, estrutura e ecologia. Assim
torna se possivel a elaboracdo de um diagndéstico do seu estado presente, o

gual possibilitara uma previsao para futuras utilizacbes sustentaveis

Hamilton e Snedaker(1984) comentam que paises como a india e
Bangladesh, utilizam os mangues para producdo de mel, nas Filipinas 172.000
ha de manguezais foram convertidos em tanques de cultura de camardo e
peixe. Na Tailandia, Camboja, Sirilanka, Vietham, Papua, Porto Rico, llhas Fiji
e Martinica, os solos de manguezais sao utilizados para o cultivo de arroz e

plantacdo de palmeiras.

2.1.3. CONDICOES AMBIENTAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DOS
MANGUES E MANGUEZAL

Segundo Cintron e Schaeffer-Novelli (1983) os mangues e manguezais
precisam de condicBes especificas para 0 seu desenvolvimento tais como:
areas abrigadas, pois os altos niveis de energia do mar causam erosédo e
impedem o assentamento de sementes; presenca de agua salgada; locais de
significativa flutuacdo entre marés altas e baixas; a declividade dos terrenos
costeiros permite a intrusdo de sal terra adentro, favorecendo a sua

propagacao.
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Quanto aos aspectos climaticos 0os mangues e manguezais Sao
caracteristicos de regides de temperaturas quentes, onde a amplitude térmica
anual é menor que 5° C. Desenvolve-se em locais onde a temperatura € quente
e onde a média do més mais frio € em torno de 20° C(CINTRON;
SCHAEFFER- NOVELLI, 1983).

Devido a esta caracteristica esse ecossistema é tipicamente tropical,
possui seu maior desenvolvimento na faixa entre os trépicos de Céancer e
Capricornio, ou seja, entre as latitudes de 23° 30’'N e 23° 30’S. Ocasionalmente
podem se estender até 30°N e 30°S, mas o0 seu desenvolvimento e o vigor
nesses extremos latitudinais sdo reduzidos, pois estas plantas nao toleram os
climas rigorosos dessas latitudes. Seu maximo desenvolvimento estrutural
ocorre nas proximidades da linha do equador, (CINTRON; SCHAEFFER-
NOVELLI, 1983).

Quanto aos tipos de solos onde se onde se desenvolvem 0os mangues e
manguezais, Firme (2003) classifica como “solos indiscriminados de mangue”,
ou seja, sao solos halomorficos desenvolvidos a partir de sedimentos marinhos
e fluviais com presenca de matéria organica e que ocorrem em regides de
topografia plana na faixa costeira sob a influéncia constante do mar.

Todas as classes de solos dessas areas estdo associadas a influéncia
marcante da agua, podendo ocorrer. areias quartzosas marinhas, podzéis
hidromorficos (em terracos arenosos), solos gley, organicos com tiomorfismo e
solos aluviais, principalmente da era cenozdica (FIRME,2003).

Por estarem em ambientes de baixa energia, esses solos apresentam,
normalmente, predominancia das fracées mais finas (argila e silte), elevadas
guantidades de matéria organica e de sais soluveis em decorréncia do contato
com o mar. Por causa da decomposicdo da serapilheira e da saturacdo pela
agua, tais solos sdo de cores acinzentadas a pretas, com presenca de H2S,
fracamente consolidados e podendo atingir varios metros de profundidade
(FIRME,2003).

Tanto a estabilidade do solo como o suprimento de agua doce e de
nutrientes sdo fatores de fundamental importancia no funcionamento do
ecossistema manguezal (LACERDA, 1984).
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Como ja foi citado o solo onde se desenvolve a vegetacdo de mangue €
lodoso e com alta salinidade, desta forma € sabido que a flora que se adapta
melhor a estas condi¢cfes sdo as haldfitas, esta vegetacao possui raizes de alta
profundidade para conseguir se fixar (BIGARELLA,1946).

Nos locais de ocorréncia do ecossistema manguezal, espalhados pelo
mundo, ja foram catalogados em torno de sessenta espécies de arvores e
arbustos e mais de 20 espécies frequentemente associadas a flora do mangue,
mas nao necessariamente restritas a ela (HAMILTON; SNEDAKER, 1984).

Segundo Cintron e Schaeffer- Novelli (1983), na América as espécies
gue compdem o mangue estdo distribuidas nos géneros: Rhizohoramangle,
Avicenniaschaueriana, Lagunculariarecemosa e Pelliciera, sendo que este
ultimo nédo esta presente na costa do Oceano Atlantico na América, localizacao

da area de estudo deste trabalho, portanto ndo sera descrito.

2.1.4. CARACTRISTICAS DAS ESPECIES QUE COMPOEM OS
MANGUES

Quanto as caracteristicas da Rhizohoramangle, também conhecido

como mangue vermelho pode dizer que, geralmente, esta espécie €

encontrada na parte exterior das franjas de mangues e nas bordas dos canais

de drenagem. A sua caracteristica mais marcante € o complexo sistema de

raizes aéreas, que partem do tronco ou dos ramos e caem até o solo, estas
arvores possuem altura em torno de 4 a 10m (SCHAEFFER-NOVELLI, 1983).

A Figural ilustra as raizes aéreas do mangue vermelho.
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FIGURA 1- RAIZES DO MANGUE VERMELHO

FONTE: INSTITUTO MAGUE VIVO 2013

De acordo com Schaeffer-Novelli (1983) as arvores do mangue preto ou
Avicenniaschaueriana possuem a caracteristica de ter as raizes radiais e
alcancam altura de 20 cm ou mais sobre o0 solo. O tamanho das arvores pode
variar de 15 a 30m, no entanto em terrenos de alta salinidade os arbustos
atingem pouca estatura. Esta espécie possui uma casca exterior cinza escura
ou negra, com um interior amarelado. E a espécie mais tolerante a condicdes
climaticas rigorosas, por esta razdo encontrada em latitudes mais afastadas da

linha do equador ou em area onde 0s solos contem alta concentracéo de sal.

A Figura 2 mostra as raizes do mangue preto.
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FIGURA 2- RAIZES MANGUE PRETO

FONTE: INSTITUTO MAGUE VIVO 2013

Para Schaeffer-Novelli (1983) a Lagunculariarecemosa ou mangue
branco é uma espécie encontrada nas Américas e Africa, possui um sistema
radicular pouco profundo, cerda de 30 cm, com raizes que partem em forma
radial desde o tronco e produzem projecOes geotropicamente negativas
(neumatoforos) que sobressaem do solo. Estes neumatéforos ndo sao tao
desenvolvidos como os do mangue preto, entretanto, podem ocorrer agregados

no tronco.

Estas arvores alcancam até 20 m, todavia, geralmente ocorre como uma
arvore de altura media entre 4 e 6 m. Quanto ao seu tronco, esse tem uma
casca fissurada, caracteristica que o distingue do mangue preto, o qual tem

uma casca inteira.

A Figura 3 mostra um exemplo das raizes do mangue branco.
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FIGURA 3 - RAIZES DO MANGUE BRANCO

FONTE: INSTITUTO MAGUE VIVO 2013

2.1.5. FAUNA ENCONTRADA NOS MANGUEZAIS

O manguezal é um ambiente importante para animais marinhos, de rios
e terrestres, ai sdo encontrados uma variada classe de animais como peixes,

aves, mamiferos e répteis (CARMO et al., 1994).

Anfibios, répteis e mamiferos (lontra), usam o manguezal como refagio,
fonte de alimento e até para realizar o ritual de reproducdo. Para as aves
marinhas, o manguezal € um verdadeiro santuario, como local de reproducéo,
alimentacdo e descanso para aves migratorias. As aves mais comuns sao as
garcas, 0s guaras o colhereiro, o martim-pescador entre outras. Encontram-se
ai também outras diversas espécies de animais como 0s moluscos e
crustaceos (camardes e os caranguejos). Esta fauna diversificada permite que
muitos digam que o manguezal € um bercério, e de fato é, pois € ali que muitos

animais nascem, crescem, e morrem (CARMO et al., 1994).

A importancia da fauna também é refletida na economia local, pois
muitos destes animais servem de alimentos e comércio para a populacédo que

ali esta presente.
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2.1.6. USOS E CONFLITOS DOS RECURSOS DO MANGUEZAL

Santos (1993) comenta sobre quatro usos que tradicionalmente ocorrem

Nnos manguezais, sao eles:

1) Desmatamento para expansdo urbana: a expansédo de bairros
populares, habitados por populacdo de baixa renda, na periferia dos
nucleos urbanos, é a principal causa da degradacao e destruicdo dos
manguezais regionais;

2) Desmatamento para expansdo industrial, portuaria ou da rede de
servicos (principalmente de energia elétrica), associado com o0s
decorrentes impactos de obras de infraestrutura. Estes alteram o
substrato por meio de dragagens e aterros, bem como geram
poluicdo por produtos quimicos (principalmente fosfato, nas regides
portuarias);

3) Especulacdo imobiliaria, associada ao desenvolvimento turistico,
principalmente nos balnearios. Os impactos principais se dao com a
construcdo de marinas e com a implantacdo de pequenos e médios
aterros para construcao civil ou para contencéao de bordas de canais;

4) Riscos potenciais, que compreendem usos projetados para a
aquicultura, desmatamento para exploracdo de madeira e terras para

plantio.

Cintron e Schaeffer-Novelli (1983) classificam os tensores sobre o0s
manguezais como naturais e antropicos. O termo tensdo refere-se a qualquer
evento, condicdo ou situacdo que cause um incremento nos gastos de
manutencao de um sistema.

Como tensores naturais citam: tormentas, maremotos, alteracao do nivel
do mar e erosdo costeira, e hipersalinidade. JA& como tensores que ocorrem
pela acdo dos seres humanos tem-se: canalizacdes, represas, contaminacao
por petréleo e derivados, extracdo de sal, mineracdo, maricultura e criacdo de

lagosta, e a contaminacao das aguas.
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2.1.7. RECUPERAQAO DE MANGUEZAIS DEGRADADOS

Cintrén e Schaeffer-Novelli (1983) dizem que os sistemas naturais
possuem adaptacdes e estratégias que permitem sua recuperacdo de
perturbacgbes periodicas. Devido a essa flexibilidade, inerente, os ecossistemas
podem se recuperar espontaneamente uma vez cessada a perturbagao.
Igualmente, se o tensor ndo opera de modo constante e ndo causam efeitos
residuais, o ecossistema pode retornar a um estado similar aquele que teria
antes de ser perturbado. Se o tensor permanece em quantidades residuais ou
se apresenta com maior frequéncia, entdo o sistema alcancara um nivel mais
baixo de organizagao.

Algumas alternativas para a recuperacdo de manguezais sdo mais
flexiveis como a implantacéo efetiva de uma reserva de manguezais, a adocéo
de praticas racionais seja ela pesca ou extrativista (LANA 2004).

Lana (2004) cita ainda outros exemplos de alternativas que podem
ajudar na recuperacdo dos manguezais, sendo a adocdo de praticas de
exploracéo florestal com uma silvicultura comercial, também comenta que a
introducdo de préticas de aquicultura incentiva a protecdo de algumas areas,
pois é vista como uma fonte de renda, e ainda utiliza os manguezais como

locais para a promocao de ecoturismo.

2.2. A OCORRENCIA DO MANGUEZAL NO TERRITORIO BRASILEIRO

No Brasil os manguezais sdo encontrados em praticamente toda a costa,
estende-se do Amapda até a regido de Laguna em Santa Catarina. Estima-se
gue 25% dos manguezais brasileiros tenham sido destruidos desde o comeco
do século XX. Além disso, muito dos que ainda existem sdo classificados como
vulneraveis ou ameacados de extin¢ao.

Schaeffer-Novelli, em 1989, utilizou os parametros das condicGes
ambientais e fisiograficaslocais (relevo, solo, cobertura vegetal, temperaturas,
evapotranspiracao e média das mareés) para classificar os manguezais da costa

brasileira. O resultado de tal pesquisa foi a divisdo do litoral em oito unidades:
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1) Entre as latitudes 04°30’'N (regido do rio Oiapoque) até 01°42’N (Cabo
Norte, litoral do Amapa);

2) Entre as latitudes 01°42’N (Cabo Norte) até 00°36’'S (Ponta Coruca,
litoral do Pard);

3) Entre as latitudes 00°36’S (Ponta Coruga) até 02°15’'S (Ponta Mangues
Secos, litoral do Maranh&o);

4) Entre as latitudes 02°15’'S (Ponta Mangues Secos) até 05°08'S(Cabo
Calcanhar, Estado do Rio Grande do Norte);

5) Entre as latitudes 05°08’S (Cabo Calcanhar) até 13°00’S (Cabo Santo
Antonio, litoral da Bahia);

6) Entre as latitudes 13°00’S (Cabo Santo Antbnio) até 23°00’S (Cabo Frio,
litoral do Rio de Janeiro);

7) Entre as latitudes 23°00’S (Cabo Frio) até 29°20’S (Torres, no litoral do
Rio Grande do Sul);

8) Entre as latitudes 29°20’S(Torres) até 33°45’S (Chui), ndo ocorrem os
manguezais, mas é uma unidade caracterizada por depdsitos de praias,
associados a corddes de dunas e pontais arenosos e algumas formacoes

lagunares.

2.3. A OCUPACAO DO TERRITORIO BRASILEIRO E A URBANIZACAO
DA ZONA LITORANEA E PRINCIPAIS INTERFERENCIAS
ANTROPICAS SOBRE OS MANGUEZAIS

Neste item serdo abordados a ocupacdo do territério brasileiro e a
urbanizacdo da zona litoranea, bem como as principais interferéncias
antropicas sobre os manguezais.

2.3.1. AFORMACAO DO TERRITORIO BRASILEIRO

O litoral brasileiro foi a porta de entrada para 0s portugueses
encontrarem, especiarias e metais preciosos, todavia a descoberta do pau-

brasil que existia em abundancia no nordeste do pais, foi o primeiro tipo de
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exploracdo do territdrio. As missfes exploratérias portuguesas eram tanto de
terras como de produtos, para a posterior venda na Europa (SANTOS, 1993).

Com o tempo outras atividades foram desenvolvidas pelos portugueses
como a agricultura, com o cultivo de cana de acucar e a pecuaria. A criacao de
gado influenciou fortemente o avangco da ocupacdo para o interior, pois era
preciso espaco para as pastagens (SANTOS, 1993).

No século XVI o nordeste do pais recebia cada vez mais portugueses
interessados em explorar a cana de agucar, razdo que forcou a importacdo de
escravos vindos da Africa para trabalhar nas plantacdes. Nesse mesmo
periodo, ou seja, em 1549, a cidade de Salvador (Bahia), foi transformada em
capital da colonia. No sul do Brasil, as expedi¢cbes adentravam o interior em
busca de metais e pedras preciosas, 0 ponto de apoio eram as vilas de Sao
Paulo e Santo André, pertencentes a capitania de S&do Vicente. (BECKER,;
CHRISTOFOLETTI; DAVIDOVICH et al., 1995)

Ao passar dos anos, novas politicas e novos interesses da economia
favoreceram a urbanizacdo das demais regides do Brasil, fatores que levaram
a uma ocupacdo do territorio e a exploracdo de seus recursos voltados a
exportacao. Esse fato que fez com que fossem abertos portos no pais, o que
ajudou a desenvolver o litoral e as regies mais proximas da costa. O reflexo
deste tipo de desenvolvimento territorial € que a maioria da populacdo
brasileira esta concentrada na faixa litoranea (70%), até aproximadamente 200
km distante da costa.(BECKER; CHRISTOFOLETTI; DAVIDOVICH et al., 1995)

Os mesmos autores (1995)lembram que até os anos 30 o modelo
agroexportador teve sua hegemonia. Fator que explica a concentracdo de

riguezas e de povoamento no Brasil.

O processo de industrializacdo que se iniciou a partir dos anos 40, criou
um mercado nacional onde a expansdo do consumo ativou o processo de
urbanizacédo de cidades.(SANTOS 1993)

O crescimento da populacdo urbana ganha outro significado quando se
observa que, em 1940, a economia do Brasil era de carater essencialmente

agroexportador e que, em 1980, ocorreu um desenvolvimento industrial,
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constituindo-se na oitava poténcia do mundo ocidental, quanto ao
posicionamento do produto interno bruto. Essa expanséo significativa da
populagdo urbana é resultante de grandes mudancas na estrutura econémica e
social do pais. (IBGE, 1995)

A urbanizacdo brasileira estd intimamente associada a implantacdo de
padroes de modernizacdo, conduzida pelo desenvolvimento industrial e
tecnologico, com amplo suporte do Estado. Por esta razdo, alguns estados da
regido Sudeste apresentam elevadas propor¢cdes de populagbes urbana: Rio
de Janeiro, com mais de 90%; S&o Paulo, com 88% e Minas Gerais, com 70%.
Isso evidencia a correlagdo direta entre urbanizagdo e importancia
econdmica.(WOOD; CARVALHO, 1994)

Mesmo com a tentativa de ocupar outras areas do pais, 0s periodos que
vieram acabaram influenciando as pessoas a se aglomerarem nos centros que
ja estavam desenvolvidos. A modernizagdo do campo fez muitos migrarem
para as cidades em busca de novas oportunidades. (WOOD; CARVALHO,
1994)

No censo demografico realizado em 2010 a populacdo do Brasil era
aproximadamente 190 milhdes de pessoas, a concentracdo dessas era na
costa, bem como dasb5capitais mais populosas, 4 estdo a menos de 100km do

litoral: S&o Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, e Fortaleza. (IBGE, 2013)

2.3.2. URBANIZACAO DA ZONA LITORANEA E PRINCIPAIS
INTERFERENCIAS ANTROPICAS SOBRE OS MANGUEZAIS

Santos (1993) afirma que o inicio da urbanizac&o brasileira foi realizado
da costa para o interior e organizado de forma pontual, destacaram-se como
principais conjuntos urbanos o recéncavo baiano, (tendo por epicentro
salvador), o nordeste (conjunto Olinda e Recife) e, em menor grau os litorais
paulista (Santos e Séo Vicente) e carioca (Rio de Janeiro). Esta urbanizacéo

vem sofrendo diretamente com a acdo antropica desde a chegada dos
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portugueses, até os dias atuais, seja a agricultura de subsisténcia ou em maior
escala com a exploragdo da cana de agUcar, seja com especulacdo imobiliaria.
O fato & que as cidades crescem de forma desordeira, exigindo acgbes
posteriores de ordenamento, principalmente ligados a energia elétrica e

saneamento basico.

Moraes (1995) destaca que as cidades litoraneas sofrem com o avango
populacional em suas fronteiras urbanas, pois as classes menos favorecidas
ndo tém acesso aos servicos chamados de basicos, o0 que gera uma
degradacdo no meio ambiente na medida em que ndo se tem acesso ao
saneamento basico, a poluicdo dos rios é a Unica saida. Também a falta de

uma coleta de lixo, faz com que residuos sejam jogados, nos rios e mares.

Moraes (1995) enumera os principais problemas ambientais encontrados

nas cidades litoraneas e regides proximas aos manguezais:

- construcdes de casa de veraneio elevam o valor da terra fazendo com
gue a populacdo de baixa renda que ali vive, seja forcada a se deslocar para

areas de invasao, gerando favelas;

- desenvolvimento de atividades econbmicas exige que o0 estado,
municipio, esteja pronto para o avanco econdémico, faz-se necessario a
construcdo de portos, areas industriais, e polos turisticos. Todas essas
atividades necessitam de areas grandes para serem exploradas, e todas geram
impactos, sendo preciso um planejamento que reduza o impacto sobre o meio

ambiente;

- falta de acbes de correcdo, ou seja, quando ja instalados
empreendimentos que causam impactos, é preciso resolver os problemas de
saude publica que estejam ligadas ao abastecimento de agua e rede de

esgoto.

Ab’Saber (1990) lembra outras atividades antrépicas que interferem

diretamente sobre 0 ecossistema manguezal como:

-as atividade de reflorestamento e agropecuaria;
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-exploracdo de recursos naturais renovaveis (pesca, maricultura, exploracao de

madeira);
- exploracado de recursos nao renovaveis (carvao, petroleo, gas natural);

- construcdo e concentragcdo de equipamentos, linhas de transmisséo,

ferrovias;
-industrias com seus silos;
-terminais portuarios.

Conclui-se que desde o periodo colonial as cidades se desenvolveram
na zona costeira do territério brasileiro, e se expandiram desordenadamente
sobre ecossistemas frageis. No inicio da colonizacéo do territorio brasileiro ndo
havia legislacbes especificas para preservar tais ecossistemas, todavia foram
criados ao longo da historia dispositivos legais para regularizar € ou minimizar
0S impactos sobre estas areas inclusive os manguezais. Este tema sera

abordado no proximo item.

2.4. ASPECTOS LEGAIS

Como visto anteriormente a necessidade de criar normas para a
ocupacdo do territorio brasileiro, bem como a preservacdo de ecossistemas
frageis, em especial os mangues e manguezais, fez com que as esferas

governamentais criassem leis especificas.

2.4.1. ASPECTOS GERAIS DA ZONA COSTEIRA BRASILEIRA

Para Moura(2009) a zona costeira é a area de abrangéncia dos efeitos
naturais resultantes das interacdes terra-mar-ar, leva em conta a paisagem
fisico-ambiental, em funcdo dos acidentes topograficos situados ao longo do
litoral como ilhas, estuarios e baias, comporta em sua integridade 0s processos
e interacOes caracteristicas das unidades ecossistémicas. Essa definicdo néo

negligencia os ecossistemas terrestres que interagem com o meio marinho, por
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isso é a mais completa. Afinal, havendo degradacdo de ambientes terrestres
como as dunas ou as restingas, por exemplo, podera ocorrer modificacao

substancial a zona costeira.

O Ministério do Meio Ambiente (2013) por meio da Constituicdo Federal
de 1988, no § 4°, do seu artigo 225, define a Zona Costeira como:

“patrimdnio nacional”, destacando-a como uma porcao de territorio
brasileiro que deve merecer uma atencao especial do poder publico
quanto a sua ocupacdo e ao uso de seus recursos naturais,
assegurando-se a preservacao do meio ambiente. (Ministério do Meio
Ambiente, 2013, p.4).

A zona costeira possui areas particularmente sensiveis e frageis do
ponto de vista ambiental, como os estuarios e manguezais. Entretanto, em
geral toda a orla maritima esta sujeita a vetores de desenvolvimento em franco
processo de expansao, dentre os quais se destacam o turismo, a aquicultura, a
implantacdo de parques edlicos, as grandes estruturas industriais, portuarias e
logisticas, ligadas, sobretudo, & exploracéo petrolifera. (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2013)

Além dos planos e politicas voltados diretamente para a gestdo costeira,
outras instrumentos também s&o incidentes sobre estas regides: Politicas de
Recursos Hidricos, Residuos Sodlidos, Saneamento, a legislacdo sobre
Patriménio da Unido e o Estatuto das Cidades, além das acdes relacionadas a
areas protegidas, pesca, exploracdo de recursos naturais, turismo, navegacao
e defesa nacional, entre outras.(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2013)

O Ministério do Meio Ambiente (2013) diz ainda que as mudancas e
evolucbes dos marcos legais do Gerenciamento Costeiro no Brasil vém
reforcando a necessidade de gerenciar, de forma integrada e participativa, as
acOes antropicas na Zona Costeira e sua compatibilizacdo com o meio
ambiente. Neste sentido, a distribuicdo de papéis torna-se tdo essencial quanto

0 estabelecimento de compromissos e critérios de acdo partilhados entre os
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diferentes atores da zona costeira, coordenados entre as diversas esferas

federativas e a sociedade.

Portanto conclui-se que zona costeira é muito mais que a pequena porgao
de terra que existe na beira dos mares, é todo um ecossistema que
compreende mar e terra, e suas atividades. As acfes proximas ou na costa
(por exemplo, a urbanizagao e a agricultura) ou dentro do mar (por exemplo, a
extracdo de petroleo) sem o devido planejamento, podem vir a gerar impactos

negativos e irreversiveis sobre 0s ecossistemas costeiros.

2.4.2. LEGISLACAO FEDERAL INCIDENTE SOBRE OS MANGUEZAIS

s

O mangue é conceituado pela Legislacdo Ambiental Brasileira como
uma Area de Preservacdo Permanente.

Nesta mesma linha Andrade e Pegado et. al,(2008) afirmam que foram
instituidas leis para cuidar as questdes ambientais, como uma forma de
orientar a conduta da populacéo frente ao meio ambiente. A maioria dessas leis
estdo baseadas na propria Constituicdo Federal de 1988, que veio a cuidar da
protecdo do meio ambiente em um capitulo especial no corpo de seu texto.

Essa previsao representa um marco histérico de inegavel valor, dado que
as Constituicdbes que precederam a de 1988 jamais se preocuparam da
protecdo do meio ambiente de forma especifica e global. Nelas sequer uma vez
foi empregada a expressdo meio ambiente, a revelar total despreocupag¢do com
0 proprio espaco em que se vive. (MORAES, 1995)

Nesse contexto, hd de se admitir que a legislacdo brasileira avancou
muito nos ultimos anos, especialmente apds a década de 1990. O Brasil expds
ao mundo a importancia de se conservarem 0S recursos biéticos e naturais
presentes nas florestas para a manutencdo da qualidade ambiental do planeta.
A aplicabilidade efetiva desses diplomas legais é que se visa buscar agora,
para que as regras ditadas ndo se restrinjam somente aos papéis, mas sejam
observadas na conduta diaria de toda a sociedade. (ANDRADE E PEGADO et.
al,2008)



30

Para Moraes (2005) maioria dos estados brasileiros optou por destacar
gue os ambientes de manguezal seriam seus espacos territoriais merecedores
do titulo de areas de preservacao permanente.

O Cddigo Florestal Lei 12.651, de 2012 estabeleceu no artigo 4° que se
considera Area de Preservacdo Permanente (APP) os manguezais, em toda a
sua extensao, portanto a Unido passou a reconhecer, como o0s estados
brasileiros, a importancia de se preservar e destinar um item do cédigo florestal
para este ecossistema. Esta mesma legislacdo que permite em éareas de
inclinacdo entre 25° e 45°, o manejo florestal sustentavel e o exercicio de
atividades agrossilvipastoris, bem como a manutencgdo da infraestrutura fisica
associada ao desenvolvimento das atividades, restringe e faz a salvaguarda da
absoluta integridade dos manguezais arbustivos e dos processos ecologicos
essenciais a eles associados, bem como da sua produtividade biolégica e

condicao de bercario de recursos pesqueiros.

O Codigo Florestal Lei 12.651 de 2012 menciona no capitulo IlI-A artigo
6 ©, que as atividades ocorridas antes de 22 de julho de 2008 s6 poderéo
continuar desde que o empreendedor, pessoa fisica ou juridica, comprove sua
localizacdo em apicum ou salgado e se obrigue, por termo de compromisso, a

proteger a integridade dos manguezais arbustivos adjacentes.

No Anexo lestdo colocados os artigos do Cdédigo Florestal que tratam
dos mangues e manguezais.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente sempre atuou na preservacao
do meio ambiente, o instrumento mais utilizado sempre foram as suas
resolucdes, como a Resolucdo n° 004, de 18 de setembro de 1985, no Artigo 1°
considerava Reservas Ecolégicas as éareas de florestas de preservacéo
permanente mencionadas no Artigo 18° da Lei n° 6938/81, dentre as quais
estdo os manguezais. A definicdo de manguezal proposta na nesta Resolucao
(Artigo 2°) é a seguinte: “ecossistema litordneo que ocorre em terrenos baixos
sujeitos a acdo das marés localizadas em areas relativamente abrigadas e
formado por vasas lodosas recentes as quais se associam comunidades
vegetais caracteristicas” (FARIAS; LIMA, 1990).
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A mesma Resolugdo, no Artigo 3° estabelecia o que sdo Reservas
Ecolégicas as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas: nos
manguezais, em toda a sua extensao (FARIAS; LIMA, 1990).

A Resolucdo n° 013, de 6 de dezembro de 1990, estabelecia normas
referentes ao entorno das Unidades de Conservacgdo, visando a protecdo dos
ecossistemas ali existentes (SCHAEFFER-NOVELLI,1994).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente'estabeleceu parametros
basicos para andlise de estagio de sucessao da Mata Atlantica. No Artigo 4°,
caracteriza os estagios de regeneracdo da vegetacdo, enfatizando que néo é
aplicavel aos ecossistemas associados as formacgdes vegetais do dominio da
Mata Atlantica, tais como: manguezal, restinga, campo de altitude, brejo
interiorano e encrave florestal do Nordeste. No caso especifico do manguezal,
vai ao encontro do Codigo Florestal, considerando-o como areas de
preservacdo permanente. No Artigo 5° define cada uma das formagdes

vegetais do Artigo 4°; para o manguezal, a definicdo estabelecida é:

Manguezal - ecossistema litordneo que ocorre em terrenos baixos,
sujeitos & acdo das marés, formado por vasas lodosas recentes ou
arenosas, as quais se associa, predominantemente, a vegetacdo
natural conhecida como mangue, com influéncia fluvio marinha, tipica
de solos limosos de regides estuarinas e com dispersdo descontinua
ao longo da costa brasileira, entre os Estados do Amapa e de Santa
Catarina. Neste ambiente haléfito, desenvolve-se uma flora
especializada, ora dominada por gramineas (Spartina) e
amariliddceas (Crinum), que lhe conferem uma fisionomia herbacea,
ora dominada por espécies arbéreas de géneros Rhizophora,
Lagunculariae Avicennia. De acordo com a dominancia de cada
género, o manguezal pode ser classificado em mangue vermelho
(Rhizophora), mangue branco (Laguncularia) e mangue siriliba
(Avicennia), os dois primeiros colonizando os locais mais baixos e o
terceiro os locais mais altos e mais afastados da influéncia das
marés. Quando o mangue penetra em locais arenosos denomina-se
de mangue seco. (CONAMA ,1993, p 6)

'Conselho Nacional do Meio Ambiente Resolucao n° 010, de 1° de outubro, 1993.
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2.4.3. LEGISLACAO ESTADUAL INCIDENTE SOBRE OS MANGUEZAIS

No estado existe uma série de decretos e leis que visam preservar 0s
manguezais, e 0 meio ambiente como um todo, fazendo com que exista a
possibilidade de recuperacao de meios degradados.

A Lei n°® 7389, de 12 de novembro de 1980, Lei do Uso Solo do Litoral,
proibiu edifica¢ces nas pontas e pontais do litoral, estuérios dos rios, areas de
mangues e numa faixa de 200 metros em torno das é&reas lagunares e
restingas.

No mesmo contexto o Decreto n° 5040, de 11 de maio de 1989,
intercedeu de forma mais firme e os manguezais foram ditos areas de maior
restricao.

As acdes de protecéo se concretizaram de fato quando foram aprovados
dois decretos para a criacdo de areas verdes e de protecdo ambiental, o
Decreto n° 5040, de 11 de maio de 1989 que criou a Estacdo Ecologica do
Guaraguacu, e o Decreto n® 4493, de 17 de junho de 1998, que criou a Floresta
Estadual do Palmito, ambas localizadas no municipio de Paranagua.

O Governo do Parana finalizou o Zoneamento Ecolégico Econémico -
Fase Litoral. A regido foi a primeira a ser analisada, entre 2011 e 2012, tendo
em vista 0s niveis de conservacdo, sua vulnerabilidade, diversidade de
atividades econbmicas e demanda de obras. O documento final sera
encaminhado para o governador e sera divulgado apds sua homologacéo.
(PARANA, 2013)

2.4.4. LEGISLACAO MUNICIPAL INCIDENTE SOBRE OS MANGUEZAIS

O municipio de Paranagua é regido por diversas leis que regulam o uso
e ocupacao do solo. Segundo o site da Prefeitura Municipal de Paranagua Lei
Complementar n° 060, de 23 de agosto de 2007, “Institui o Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado, estabelece objetivos, instrumentos e diretrizes
para as acbes de planejamento no Municipio de Paranagua e da outras
providéncias”. (PARANAGUA, 2007)
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A lei complementar n.° 062, de 27 de agosto de 2007, “Institui o
Zoneamento de Uso e Ocupacdo do Solo do Municipio de Paranagua e da
outras providéncias”. Tal lei na Secgao |l caracteriza, no Artigo 14, a Zona de
Protegdo Integral (ZPl) como sendo “composta por areas de interesse a
preservacao da biodiversidade, em que se pretende a minima interferéncia
antrépica, admitindo- se o aproveitamento indireto dos beneficios naturais. E no
Artigo 15, coloca como objetivos dessa Zona de Protegao Integral: “I preservar
de forma integral os ecossistemas, as margens e as nascentes e 0s canais de
drenagem ai existentes de forma a promover a qualidade ambiental...”.
(PARANAGUA, 2007)

A mesma lei, na secao IV que trata do Corredor de Comércio e Servicos,
no capitulo VI que trata do Zoneamento Urbano, no Artigo 22, subdivide a

Macrozona Urbana em:

I. Zona de Requalificacdo Urbana;

Il. Zona de Consolidacdo e Qualificacdo Urbana I, 1l e lll;
I1l. Zona de Consolidacdo e Expansédo Urbana I, Il e lll;
IV.Zona de Interesse Portuario;

V. Zona de Interesse para Expansao Portuaria;

VI. Zona de Desenvolvimento Econdmico;

VIl.Zona de Interesse Patrimonial e Turistico;

VIII. Zona de Ocupacao Dirigida;

IX. Zona de Recuperacdo Ambiental | e Il;

X. Zona de Restricdo a Ocupacao;

Xl.  Zona Urbanizada de Interesse Especial -llha dos
Valadares...(PARANAGUA, 2007)

Quanto a Zona de Restricdo a Ocupacédo (ZRO), na sec¢éo X, no Artigo
57 define tal zona como: “A Zona de Restricdo a Ocupagao (ZRO) caracteriza-
se pela existéncia de areas com caracteristicas naturais que exigem tratamento
especial devido a seu potencial paisagistico e ambiental”. Na mesma sec¢ao, no

Artigo 58, define como objetivos dessa Zona:

I. impedir a ocupacgdo de forma a assegurar a qualidade de vida da
populagéo;

Il. preservar os manguezais, as margens e as nascentes dos canais
de drenagem;

lll. possibilitar o uso e coleta dos recursos naturais, de forma
planejada em compatibilidade com a conservacdo da natureza,
seguindo as diretrizes e o0s objetivos do desenvolvimento
sustentavel;
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IV. possibilitar a realizagdo de atividades culturais, de lazer, de
turismo e de contemplagéo de forma planejada;

V. valorizar o potencial paisagistico das areas de beleza cénica.
81°-Constituem-se como areas de restricdo a ocupacao, além das
delimitadas pela ZRO, as seguintes:

I. as faixas marginais ao longo dos corpos d’agua;

Il. as areas cobertas por matas;

lll. as areas com declividade superior a 30% (trinta por cento);

IV. as areas sujeitas a inundacao;

V. as areas de preservacdo permanente, definidas em legislacao
federal e estadual;

VI. outras areas de interesse a serem incluidas mediante prévia
aprovacgdo do Conselho Municipal de Meio Ambiente e através de lei
municipal.

VII - a faixa de 100,00m (cem metros) contados a partir da faixa de
dominio da BR-277 no trecho compreendido entre o limite Oeste com
o0 municipio de Morretes e a atual Pr-407(A-08); (incluido pela Lei
Complementar no 112 de 18 de dezembro de 2009)

VIII - a faixa de 50,00 m (cinglienta metros) a NE da faixa de dominio
da Projetada PR-407 no trecho compreendido entre a BR-277 e a
atual PR-407 (A 08). (incluido pela Lei Complementar no 112 de 18
de dezembro de 2009)...(PARANAGUA, 2007, p.12)

Conclui-se que o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado,
preocupou-se em preservar 0S manguezais quando instituiu a Zona de
Protecéo Integral e a Zona de Restricdo a Ocupacéo, onde no objetivo Il tratou
diretamente dos manguezais e, 81° item V mencionou que as areas de
preservacao permanente definidas em legislacéo federal e estadual, sédo areas

de restricdo a ocupacéao.

2.5. GEOPROCESSAMENTO COMO FERRAMENTA PARA ESTUDOS
AMBIENTAIS

Os estudos ambientais progrediram juntamente com o0 avango
tecnoldgico, pois novas formas de analisar e representar fenbmenos naturais
foram desenvolvidas, possibilitando o aprimoramento nos diagndsticos e nas

analises espaciais, bem como na proposicao de solucgdes.

2.5.1. SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
Com o avanco tecnolégico muitos dos processos de aquisicao,
manipulacdo e geracdo de informacdes para cartografia tornaram-se

automatizados. Esta modernizagdo fez com que surgissem novos conceitos,
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como o dos Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG), que permite além de
armazenar dados, fazer analises e comparacfes entre diversas formas de
mapeamentos. Sistemas de InformagBes Geograficas é definido como um
conjunto de ferramentas criadas especialmente para coletar, armazenar,
recuperar, manipular e analisar dados, espacialmente georreferenciados,
gerando informacdes importantes no apoio a tomada de decisdes
(BURROUGH, 1986).

De acordo com Bonhan-Carter (1996), Sistema Geografico de
Informacdes é um sistema de software computacional com o qual a informacéo
pode ser capturada, armazenada, € analisada, combinando dados espaciais de
diversas fontes em uma base unificada, empregando estruturas digitais
variadas que representam fendmenos espaciais também variados, através de
uma serie de planos de informacéo que se sobrepde corretamente em qualquer

localizacao.

Da mesma forma, Burrough; McDonnell, (1998), definem que um SIG é
um conjunto de func¢des automatizadas que permitem ao capturar, manipular e

visualizar dados geograficamente localizados.

Assim, se pode dizer que num SIG se inclui um ambiente de
geoprocessamento, o qual envolve equipamentos (hardware) e programas
(software) com diversos niveis de sofisticacdo destinados a implementacao de
sistemas e exibicdo de dados do mundo real para determinados propdsitos
(BURROUGH, 1986).

Portanto, existem muitas definicbes para SIG, podendo-se destacar duas
grandes correntes. Na primeira o SIG é visto apenas como um software e na
segunda, mais abrangente, o SIG passa a ser considerado como um sistema que

integra diversos elementos, inclusive o software (DEMERS, 1997).

A abordagem do SIG que serd tomada como norteadora dessa
dissertacdo € a de Miranda (2005), onde € mais visto como ciéncia de
informacé&o espacial do que uma tecnologia. E um sistema de processamento,
ou seja, de analise e visualizacdo de mapas, onde sdo representados no

sistema computacional como planos de informacdes que serdo manipulados
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por funcdes de adigcéo, subtracdo ou pesquisa de padrdes, enfim analisados e
modelados.

2.5.2. CADEIA DE MARKOV

De acordo com Silva e Vargas (2009) Cadeia de Markové um tipo
especial de processo estocastico que possui a propriedade markoviana. Um
processo estocastico tem a propriedade markoviana se 0s estados anteriores
do processo séo irrelevantes para a predicdo dos préximos estados, desde que
o estado atual seja conhecido. O matematico Andrey Marko, em 1906,
conseguiu 0s primeiros resultados para estes processos. Atualmente, Cadeias
de Markov tem sido estudadas e utilizadas em diversas areas do

conhecimento.

Camara, et al.(2004), comentam que a Cadeia deMarkov de primeira
ordem assume que, o0 estado futuro do sistema, depende apenas do seu
estado presente e das possibilidades de transicdo, e ndo dos estados
passados, sendo independente da trajetéria que o levou aquele estado até o

presente (estados em um tempo t-1).

Nogueira (2009) coloca que 0s processos estocasticos, utilizados no
modelo (cadeia de Markov), séo interessantes para descrever a dinamica de
um sistema, operando sobre algum periodo de tempo, com isso, em termos
formais, a variavel aleatoria X(t) representa o estado do sistema no parametro t
(geralmente tempo).

Desta forma, a identidade que define a propriedade de Markov € a
distribuicdo da probabilidade condicional de X(t+1) do estado passado sendo

este uma funcéo apenas de X(t), entéo:
Pr [X(t + 1) = X|X0,X1,X2,...,Xn]

PrX{t+1)=x|X],i=1,2,3...,n



37

[Ty}l

Na expressao acima “x’é algum estado do processo e X(t+1) é o estado
do sistema apos o intervalo t+1 e Xn sdo os estados passiveis de acontecer,
gue séo representados em matrizes de possibilidades de transi¢cdo, sendo que
estas matrizes de transicdo representam a possibilidade de um determinado
estado, em permanecer como estava, ou, 0 mesmo mudar para outro estado
durante o intervalo de tempo t = t+1.(CAMARAet al , 2004)

Os mesmos autores (2004) comentam sobre as principais vantagens de
utilizar cadeia de Markov, sendo a primeira vantagem a l6gica mateméatica que
possibilita rapidas aplicacdes, e a possivel interacdo com outras técnicas da
cartografia como o Sensoriamento Remoto e o Sistema de Informagdes
Geogréficas, pois ambos trabalham em sua maiora com dados numéricos e
muitas vezes no formato disponivel para a aplicacao da cadeia de Markov.

Uma desvantagem em processos de analise utilizar a cadeia de Markov
€ o fato de nao explicar o porqué dos fatos, pois 0 processo leva em
consideracdo apenas a variavel tempo. Assim, as previsdes feitas através
deste modelo da cadeia de Markov, passam a ser indicados apenas para se
prever a mudanca do estado das variaveis no tempo e ndo no espaco por outro
lado, a cadeia de Markov pode fazer predi¢cdes do tipo, quando vai ocorrer o
fato, desde que os processos sejam espacialmente estacionarios.(CAMARA, et
al 2004)

2.5.3 AUTOMATO CELULAR

Uma configuracdo inicial de autdbmato, aparentemente simples, pode
produzir resultados em que a conjuntura da matematica dos estados
apresentara um alto nivel de complexidade.(WOLFRAM, 1994)

Uns dos modelos matematicos capazes de representar sistemas e
fendbmenos sdo os Autdomatos Celulares que formam uma classe geral de
modelos de sistemas dinamicos, que sao simples e ainda capturam uma rica
variedade de comportamento. Isto fez deles uma ferramenta favorita para
pesquisadores estudarem o comportamento genérico de sistemas dinamicos
complexos. (BAR-YAM, 1997)

A ideia basica de Autdbmato Celular ndo é tentar descrever um sistema

complexo a partir de equagfes dificeis, mas simular sistemas por meio de
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interacdes entre as células regidas por regras simples. Em outras palavras, o
objetivo ndo é descrever um sistema complexo com equacdes complexas, mas
deixar a complexidade emergir pela intera¢do de individuos simples seguindo
regras simples. (SCHATTEN, 2007)

Desta forma, um modelo autbmato celular, pode ser descrito como uma
grade uniforme, ou uma malha infinita e regular composta por células, com
variavel discreta em cada célula, e em um tempo também discreto. Neste
modelo de autdmato celular, cada célula pode estar em um numero finito de
estados, os quais dependem do estado das células vizinhas e que podem variar
de acordo com regras deterministicas, o que significa que o autdmato nao pode
estar em mais de um estado em qualquer instante, ou entédo, de acordo com
regras ndo deterministicas (probabilisticas) ele pode estar em varios estados
ao mesmo tempo. (WOLFRAN, 1983)

Muitas areas do conhecimento como a geografia, biologia, hidrologia,
meteorologia, entre outras que utilizam modelos espaciais, comecaram a
utilizar os autdmatos celulares em suas aplicagdes (ALMEIDA, et al. 2003).

Almeida et al. (2003), escrevem que, apos a década de 1980, o conceito
de autbmatos celular foi frequentemente empregado, para modelar o
crescimento urbano e o uso da terra, conduzido pelo rapido desenvolvimento
da computacao grafica com a melhora dos a partir dos anos de 1990, foram
escolhidos para modelarem o crescimento urbano, estes passaram também a
incorporar as dimensfes ambientais, as dimensfes socioecondémicas e
politicas, resultando em otimas analises em escala micro e macro espacial.

A utilizacdo destes modelos de autdmatos celular foi eleita como a
preferida para modelagem urbana e de uso da terra, por possibilitar a opcao
por regras de transicdo deterministica, ou estocastica (probabilistica), para
definir o estado de determinada célula no tempo “t+1”, em fungdo do estado
das células vizinhas no tempo “t” (SOBREIRA, 2003).

Teneddrio, et al. (2006), descrevem que atualmente, foram propostas
nos softwares, algumas alteracdes ao conceito original de modelacéo espacial,
através de autdbmatos celulares, para que este permitisse incorporar algumas
limitacdes geograficas, como a substituicAo de um espaco que apresenta as
mesmas caracteristicas fisicas, em todas as direcfes, por um espaco em que

cada célula possa apresentar um conjunto proprio de atributos que representa
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as caracteristicas fisicas relevantes do local. Esta mudanca foi conseguida
fazendo-se o modelo ser gerado a partir da ligacdo entre os processos de
modelagem dos autdomatos celulares e do modelo de Markov. A opcéo de se
trabalhar com os dois modelos ao mesmo tempo, para gerar um modelo
espacial, permitiu a integracdo, ndo s6 conceitual, mas também préatica dos

autdbmatos celulares em ambientes de Sistemas de Informagfes Geogréficas.

Trabalhos mais recentes como o de Ricobom (2012)objetivou
desenvolver e propor uma metodologia auxiliar, para a revisdo de Planos
Diretores Municipais, com base na Cartografia Prospectiva, através da geracao
de modelos dinamicos témporo-espaciais, das mudancas de uso e cobertura
da terra para Paranagua — PR. Os resultados demonstram a eficiéncia da
Cadeia de Markov e dos autdbmatos celulares como modelos espaciais
preditvos. Os modelos preditivos gerados, a partir de mapeamentos reais do
uso e cobertura da terra, de duas datas contiguas, revelaram as tendéncias de
como ficard a organizacdo espacial urbana, apos as implementacbes das
propostas de um Plano Diretor Municipal, bem como poderdo nortear a revisao

do Plano Diretor, prevista para 2017.

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo é a cidade de Paranagua que esta inserida no
perimetro urbano do municipio de Paranagua (Parana), que foi delimitado pela
Lei complementar n® 061, de 27 de agosto 2007, aprovada juntamente com o
Plano Diretor pela Camara Municipal de Paranagua. Este foi alterado através
da Lei Complementar n® 112, de 18 de dezembro de 2009. (ANEXO 2)

3.1. LOCALIZACAO GEOGRAFICA
O municipio de Paranagud esta localizado no litoral do estado do
Parana, entre os paralelos de latitude @,= 25° 20’ 53" S e @, = 25° 43’ 56” S e
os meridianos de longitude A 5 =048° 17’ 23" W e A, = 048° 42’ 15”.
Foi a primeira cidade do estado, fundada em 29 de julho de 1648, e

atualmente, possui uma area de 806.255 km2 e uma populacdo de
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aproximadamente 140.469 habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE 2011).

Quanto aos limites, ao norte o municipio faz divisa com o municipio de
Guaraquecaba, ao sul com o municipio de Matinhos, a com o oceano atlantico,
e a oeste faz fronteira com o municipio de Morretes.

A figura 4, abaixo, mostra a localizagcdo do municipio no estado do

Parana e no Brasil.

Cartograma de localizacao N

Parana

Paranagua

FIGURA 4: CARTOGRAMA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE
PARANAGUA (PR- BRASIL)
Fonte: Base cartografica do IBGE (2009)
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3.2. ASPECTOS FISICOS GERAIS

3.2.1. GEOLOGIA E GEOMORFOLOFIA

O municipio de Paranagua situa-se na planicie costeira do estado do
Parand, a qual se estende desde a Serra do Mar até o Oceano Atlantico. Nesta
regido, a planicie apresenta uma largura média em torno de mais ou menos 55
km de extenséo, onde as altitudes geralmente séo inferiores a 20 m.(MAACK,
1968)

Segundo Maack (1968) a planicie costeira paranaense assim como a
maior parte da orla continental oriental da América do Sul, sofreu forte
tectonismo que esta relacionado a formacédo da cordilheira dos Andes. Este
processo tectdnico teria originado tensdes na borda oriental da placa
continental Sul-americana, a qual em funcdo destas tensdes fraturou esta
borda, sendo esta submersa ao mar, e seus grandes vales passaram a ser
inundados, formando o que hoje correspondem as baias de Paranagua,
Antonina e Guaratuba.

Apoés a imersdo da borda oriental da placa Sul-americana, no Periodo
Quaternario, ocorreu o inicio de um lento levantamento epirogénico de toda
esta borda oriental afundada, que continua até hoje. Este movimento provocou
a subida da borda desta placa, fez também ocorrer a lenta e sucessiva
regressdo das aguas do mar, iniciando a formacdo e um gradativo aumento
das areas da planicie litoranea. (MAACK, 1968).

Esta planicie litorAnea aos poucos comecou a receber um grande
montante de sedimentos, da decomposicao de detritos, vindos de um processo
muito ativo de erosao terrestre, 0s quais se juntaram ao acumulo de produtos
de deposicéo oriundos da acdo marinha. Desta forma, os sedimentos soltos do
Periodo Quaternarios da Era Cenozbica passaram a ser depositados
imediatamente e discordantemente sobre a antiga base gnaisses.

Em consequéncia dos fatos anteriormente descritos, na planicie
litordnea do estado do Parana, encontram-se hoje dois principais dominios
geoldgicos: o das rochas do embasamento cristalino, denominado de escudo
cristalino, as quais, na maioria das vezes, aparecem recobertas por sedimentos
do Periodo do Quaternario Era Cenozoica, de origens continental e marinha.
(MAACK, 1968)
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Quanto ao aspecto geomorfolédgico, a area de estudo que esté inserida no
litoral paranaense, o qual € dividido, em duas sub-regides geograficas naturais,
montanhosa litoranea e a planicie litoranea. (MAACK 1968)

Oka-Fiori; Canali (1998) dividem o litoral paranaense em trés
compartimentos geomorfologicos: compartimento das serras e morros,
compartimento das planicies e compartimento dos mangues.

No primeiro compartimento, o relevo é acidentado, com desniveis que
podem alcancar 1.800 metros, e as declividades sdo geralmente superiores a
45°, Nesta regido aparecem 0s granitos intrusivos e migmatitos. (OKA-FIORI;
CANALI, 1998)

O compartimento das planicies, também denominado de planicie costeira,
divide-se em planicies aluviais e de restinga. As planicies aluviais foram
originadas de deposito de sedimentos de origem fluvial. As planicies de
restinga formaram-se com a deposicédo de sedimentos junto a linha de costa,
formando os corddes arenosos litoraneos. (OKA-FIORI; CANALI, 1998)

J4 o compartimento dos mangues, localiza-se beirando a baia de
Paranagua. Séo locais alagadicos e pantanosos, sujeitos ao fluxo e refluxo das
mareés; o solo é extremamente salino (OKA-FIORI; CANALI, 1998).

De acordo com Bigarella et al. (1978), a planicie costeira é constituida por
sedimentos inconsolidados (do Pleistoceno superior e do Holoceno), os quais
sédo formacdes de varias origens, compreendendo:

a) sedimentos arenosos das restingas;

b) depositos fluviais em parte arenosos e siltico-argilosos;

c) sedimentos detriticos-organicos, pantanosos de antigas lagoas ou

planicie de inundacao e sedimentos das planicies de marés.

3.2.2 HIDROGRAFIA
O estado do Parana possui duas bacias hidrograficas a bacia do rio

Parana e a bacia Atlantica, como os nhomes sugerem, a do Parana converge
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para o interior do estado no sentido oeste. J& a Atlantica drena os rios para
a costa desaguando no oceano Atlantico. (MAACK 1968).

Os principais rios da bacia atlantica que desembocam na baia de
Paranagua séo os rios: Saquarema, Jacarei, Ribeirdo, Guaraguacu e seus
afluentes, os rios Emboguacu, Itibere, dos Correiais e dos Almeidas que,
sendo todos influenciados pela acédo do fluxo e refluxo das marés, o que
favorece o desenvolvimento de manguezais. Os rios que estdo presentes no
perimetro urbano de Paranagud, sdo rios com pequenos cursos, 0s quais
na sua grande maioria nascem na prépria planicie litoranea, desaguando
diretamente na baia de Paranagua (MAACK 1968).

O rio que mais conhecido da populagdo parnanguara e famoso é o rio
Itiberé com seus afluentes, suas nascentes encontram-se na planicie
litordnea, e este rio apresenta o seu curso principal na parte sudeste da
cidade de Paranagua, separando o centro da cidade, da ilha dos Valadares.
(CANEPARO, 1999 ; RICOBOM 2012)

3.2.3. CLIMA

A Regido Sul do Brasil encontra-se diretamente influenciada pelo
anticiclone do Atlantico, pelo anticiclone movel polar e pela depressdo do
Chaco, os quais dao origem a quatro tipos diferentes de massas de ar (massa
de ar tropical atlantica, polar atlantica e continental e a tropical continental), que
atuam regular ou irregularmente sobre o sul do Brasil. (NIMER, 1979)

O anticiclone do Atlantico, que penetra nas regides temperadas e
tropicais, pela parte leste do pais, passa a ter um significado especial, pois é
ele que da origem a massa tropical atlantica. (BIGARELLA et al. 1978)

A massa tropical atlantica se forma sobre o oceano Atlantico, na regiédo
tropical, nas proximidades do Equador, onde recebe forte radiacdo solar
existente nestas latitudes, bem como se apresenta carregada de alta umidade,
decorrente da intensa evaporacdo maritima. Estas propriedades fazem com
gue a massa tropical atlantica, traga para o litoral paranaense, temperaturas
elevadas, acentuada umidade, e ventos que sopram predominantemente
durante todo o ano no sentido SE a NE. (BIGARELLA et al., 1978)
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O IAPAR (1998) define o tipo de clima de Paranagua como Cfa - Clima
subtropical umido - Mesotérmico; apresentando temperatura média no més
mais frio inferior a 18°C e temperatura meédia no més mais quente acima de
22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentragéo das chuvas nos meses de verao, sem estacéo seca definida.

Para Mendonga e Danni-Oliveira (2007), a planicie litoranea do Parana
apresenta uma média pluviométrica anual situada em torno de 2.000 e 2.200
mm/ano. Porém, na estacdo de verao esta média apresenta-se entorno de 800
mm, no outono a média apresenta uma variacao entorno de 500 e 800 mm, no
inverno esta média situa-se entorno de 280 mm, na primavera a média situa-se
entre 500 e 600 mm, sendo que nesta ultima estacéo, as chuvas apresentam
uma distribuicdo com maior homogeneidade.

Quanto a pluviosidade da regido litoranea do Parana, se deve também
considerar a influéncia e os efeitos causados pelo fenébmeno “El Nino” e “La
Nina”, os quais tem sua origem em um maior ou menor aquecimento das aguas
superficiais do Oceano Pacifico, na altura do Equador. Estes fendbmenos tém
ocasionado sérias mudancas na dinamica da circulacéo atmosférica (MENDONCA e
DANNI-OLIVEIRA, 2007).

3.2.4. SOLOS

O conhecimento dos tipos de solos predominantes em uma area € de
grande importancia, pela funcdo que o mesmo desempenha como base das
diversas atividades humanas. (GUERRA, 1975)

Na planicie litoranea predominam as seguintes classes de solo: Solos de
Mangue, Organossolos, Neossolos, Quartzarénicos, Espodossolos, Solos
Aluviais e Gleissolos e, nos morros isolados e cadeias de elevacdes aparecem
0o predominio das classes de solos Podzélicos e Cambissolos.
(PDDI/PARANAGUA, 2007)

O Quadro 1 descreve de modo resumido os tipos de solo da area da

pesquisa.
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CLASSES DE SOLOS

DESCRICAO

LOCAIS DE
OCORRENCIA

GZ1 =
Salico)

(G = Geissolos; Z

Sao formados em terrenos baixos, derivados de
depositos de sedimentos allvio-coluvionares, que

ocorrem em relevos céncavos

50 cm superficiais

EKg = (E = Espodossolo; k
humilavico; g = hidromérfico)
Associagdo de Espodossolo
CambricoHidromorficoHistico
CambricoHertico

o | 1nn

A areia que é o seu componente principal (superior
85%), a qual fica exposta e sujeita a eroséo edlica

Sao solos tipicos das baixadas
litorAneas (areas derestingas).
de
aproximadamente60% da éarea
do de
Paranagua

Este tipo solo ocupa

perimetro  urbano

CXbd= (C = Cambissolo: X

baixa; d = distréfico)

Haplico; b = argila de atividade

Apresentam altos teores de silte até mesmo nos
horizontes superficiais. A pouca profundidade e o
alto teor de silte fazem com que estes solos tenham
permeabilidade muito baixa e apresente alto risco

de erosao

Sua presenca é mais comum

em relevo ondulado a
fortemente ondulado
(montanhoso)

PVAd27 = (P = Agrissolo; VA

Os Argissolos vermelho amarelo distréfico séo

apresentam-se em cotas mais

Vermelho
distréfico)

Amarelo; d

classificagdo ja foram anteriormente descritos

Vermelho Amarelo; d = o ) ) . .
R constituidos por material mineral, bem | elevadas, com altitudes acima
distréfico)
intemperizados, ndo hidromérficos dos 50 metros e onde o relevo
apresenta-se um pouco mais
movimentado
PVAd29 — (P = Agrissolo; VA Esta associagdo de solos, cujos tipos de | nas rampas e soleiras de

“piemontés” e nos “talus” dos

principais morretes

LVAd2 — (L = Latossolo; VA
Vermelho- amarelo; d
distréfico)

Este solo apresenta-se como um solo intermediario

para Argissolos

dentro de 200 cm da superficie

QUADRO 1 — DESCRICAO DOS TIPOS DE SOLOS EXISTENTES NO PERIMETRO URBANO DE

PARANAGUA
FONTE: EMBRAPA, 2006).

Na antiga classificacdo brasileira de solos a Associacdo de Gleissolos

sélicos e Gleissolos Humicos s&do conhecidos como solo de mangue,
aparecendo nas desembocaduras dos rios, nas margens das baias e nas
margens das ilhas, ou onde o litoral apresenta-se lodoso. (BIGARELLA et
al.,1978; OKA-FIORI, et al.,1998)

Prada-Gamero et.al., (2001), descreve que, os solos de mangues, de
acordo com o novo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
2006), podem ser incluidos na ordem dos Gleissolos ou Organossolos, pois
sdo solos halomorficos, desenvolvidos a partir de sedimentos marinhos e
fluviais, com presenca de matéria organica e que ocorrem em regides de
topografia plana, em ambientes de baixa energia, o que favorece o predominio

dos depdsitos das fragcbes mais finas (argila e silte). Por estarem em faixa
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costeira sob a influéncia constante do mar apresentam elevadas quantidades

de matéria organica e de sais soluveis.

3.2.5. VEGETACAO

Roderjan; Kuniyoshi (1988) comentam que foram identificadas no
perimetro urbano de Paranagud, as seguintes formacdes vegetais: Floresta
Ombrdfila Densa das Terras Baixas; Floresta Ombroéfila Densa Submontana;
Area de Formacgdo Pioneira sob Influéncia Marinha restingas; Area de
Formagdo Pioneira sob Influéncia Fluviomarinha Manguezais, as Areas de
Transicdo Zonas de Cladium; as Areas de Formacdo Pioneira sob Influéncia
Fluvial, bem como areas sem vegetacdo, como sendo as areas antropizadas e
as ocupadas por lagos e lagoas, algumas de origem antrépicas (represas e
cavas).

A Regiao entre-marés do complexo estuarino da Baia de Paranagua é
formada por planicies recobertas por formacdes vegetais muito diversas,
dependendo do regime de salinidade e dos niveis de energia ambiental, onde
séo reconhecidas pelo menos seis associacdes vegetais distintas, que abaixo

estdo sendo mencionadas:

1. Manguezais, com carateristicas transicionais nos setores com
salinidade mais reduzida, onde ocorre a samambaia
Acrostichumaureume a malvacea Hibiscustilliaceus;
Rhizophzoramangle; Avicenniaschzauerianae

Lagunculariaracemosa

2. Marismas formadas por bancos monoespecificos de Spartina

alterniflora;

3. Brejos de maré (tidalmarshzes), que substituem as marismas e
mesmo 0S manguezais em areas oligohalinas, colonizados pela
taboa Typhzadomingensis, pela ciperacea Scirpuscalifomicus e

pela amarilidacea Crinumsalsum,;
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4. Pantanos de maré, formacdes de porte arbéreos nao
identificados, periodicamente inundadas, que se desenvolvem

por tras dos brejos de maré (provavelmente caxetais);

5. Zona de Cladium, formacéo transicional entre 0os manguezais e
a floresta litordnea caracterizada pelo mangue-de-botao
(Conocarpuserecta) e por elementos da vegetacdo de
dunas.(ANGULO 1990)

Segundo Angulo (1990), na area do perimetro urbano de Paranagua o
estagio inicial da sucessdo Vegetal (capoeirinhas) apresenta um carater
efémero, em funcdo de ser transformado a qualquer momento em atividade
antropica, agricola, industrial e/ou urbana. Tal afirmagdo também apareceu no
PDDI/PARANAGUA (2007).

3.3. ASPECTOS HISTORICOS E DEMOGRAFICOS

3.3.1. ASPECTOS HISTORICOS

Segundo Santos (1952) o nome da cidade e da baia de Paranagua tem
o significado indigena de mar grande e redondo. Segundo Morgenstern (1985),
o nome Paranagua vem da lingua indigena carijé6 “Pernagod”, que significa
grande mar redondo.

Até o ano de 1614 as terras do litoral paranaense, onde hoje se situa
Paranagua eram percorridas por mineradores e comerciantes que n&ao
estabeleceram povoamento, os primeiros habitantes europeus a fixarem
residéncia no local, teriam vindo de Cananéia, mais precisamente do povoado
de Ararapira e Superagui, nucleos fundados em 1614, pelo portugués Diogo
Unhate. (SANTOS 1952)

A concreta ocupacédo iniciou-se apenas em 1617, com a chegada de
Gabriel de Lara, bandeirante interessado em encontrar ouro, o qual se juntou a
familia espanhola Peneda, formando o primeiro povoamento na ilha hoje
chamada de Cotinga, com medo de ocupar a parte continental em funcédo de

ataque dos indios carijos. Por volta de 1630, certo de que ndo sofreria
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represalias de indigenas, Gabriel de Lara mudou a pequena populacdo de
Cotinga, para o continente, a margem esquerda do Rio Taguaré (atual Rio
Itiberé). Comecaram a exploracdo de ouro nos rios proximos ao local, através
da navegacdo do rio dos Almeidas, Correias e Guaraguassu (hoje
Guaraguacu), onde descobriram diversas minas de ouro, que passaram mais

tarde a serem denominadas de “Minas de Paranagua”.(SANTOS, 1952)

Em6 de janeiro de 1646, o entdo governador geral da provincia,
autorizou Gabriel de Lara a erguer um Pelourinho neste povoado, o qual, além
de ser um sinal significativo de que as terras estavam sob a jurisdicao
Portuguesa, o mesmo atribuia direitos ao lider do povoado, para ele determinar
o0 cumprimento das leis civis portuguesas, bem como ele poderia julgar os

casos sujeitos a penalidades, segundo estas mesmas leis.(SANTOS, 1952)

S0 no final do século XVII, com inicio do ciclo do ouro, que Paranagua
comega a representar importante polo irradiador do litoral Paranaense,
expandindo-se a partir das margens do rio Itiberé, para o interior. (TRAMUJAS,
1996)

Segundo Wachowicz (1988), a vila de Paranagua passou em 1710 a ser
incorporada, nas capitanias de Sao Vicente e Santo Amaro, as quais vieram
posteriormente a formar a capitania de Sao Paulo, a qual, mais tarde teria sido
dividida em duas comarcas, ficando a sede da Comarca do sul localizada em
Paranagua, sendo em 1812 transferida para Curitiba, passando a denominacao

de Comarca de Curitiba e Paranagua.

Em 1760, o entdo atracadouro das embarcacfes (porto), originalmente
construido nas margens do rio Itiberé, ndo comportava mais o intenso
movimento, bem como o calado das embarcacfes que ali chegavam, o que
obrigou a construcdo de um novo cais de pedra, no mesmo rio, mais ao norte,
em frente da Casa da Camara e da cadeia da vila, 0 que provocou uma

peguena expansao urbana em direcdo a foz do rio Itiberé. (TRAMUJAS, 1996)

Segundo Santos (1952), em 1785, o nucleo urbano da vila contava com
apenas 3.427 habitantes e mais onze mil pessoas distribuidas entre o primeiro

e segundo distrito da Cidade. Em 1813, foi erguida a capela de Nossa Senhora
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do Rosério do Rocio, na direcdo nordeste deste povoado, nas areas de

‘mangaes” (manguezais), junto as margens da baia de Paranagua.

Com a instalag&o da provincia do Parand em 1853, vieram as melhorias
das estradas. O Presidente da Provincia do Parand, Zacarias de Goes e
Vasconcelos ordenou estudos para proceder a melhoria do tracado do antigo
caminho que ligava a Capital ao litoral. Assim, entre 1873 e 1876, foi construido
sobre o antigo tracado retificado o caminho da Graciosa, para dar passagem a
veiculos com rodas. Através desta rodovia chegavam ao litoral as tropas de
muares carregadas de erva-mate, fumo, carne seca, couros, cereais, e subiam
com acucar, ferragens, tecidos, alcool e sal trazidos pelos navios da capital do
reinado. A partir de 1872 com detalhes como transcorreu o processo de
urbanizacéo de Paranagua.(SANTOS, 1952)

Com o inicio do ciclo econdmico da erva-mate no Parana, por volta de
1872, o porto do Rio Itiberé passa a ter uma grande movimentacao, inclusive
recebendo navios de grande calado para a época, 0s quais na maioria das
vezes nao podiam ancorar neste porto, obrigando a aportar na ilha da Cotinga,
e as mercadorias eram carregadas e descarregadas sobre chatas e
alvarengas, que as traziam até o porto do Rio Itiberé, em frente aos armazéns,
0 que impds a necessidade de se estudar a transferéncia deste porto, para um
local mais adequado. No mesmo ano de 1872, nasce o projeto da construcédo da
estrada de ferro Curitiba- Paranagua. Nesta mesma época, 0 engenheiro da
Provincia, AlloysSherer, comandando uma caravana de pessoas, percorrem 0s
canais da regido e escolhem a Ponta do Gato, para a construcdo do futuro
porto, como também para ser o ponto de partida da estrada de ferro que ligaria
Paranagua a capital da provincia, cuja pedra fundamental foi colocada pelo
imperador D. Pedro Il, em Paranagud, em 5 de junho de 1880, sendo a estrada
concluida em 1885. (MORGENSTERN, 1985)

A partir da década de 1880, durante o final do reinado de D. Pedro Il, o
pais passa por um desenvolvimento econdmico bastante significativo, levando
a um consideravel aumento do consumo de madeiras de lei, para as novas
construcfes, na capital do reinado. A provincia do Parana, onde no planalto

abundava arvores de madeiras nobres (principalmente o pinheiro do Parand),
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passa ser um dos grandes fornecedores deste produto, fazendo com que a
atividade madeireira, passasse a substituir a atividade do comércio da erva-
mate, no porto do rio Itiberé, impondo a definitiva necessidade de transferéncia
deste porto, para um local mais adequado, bem como, a construcédo de
estradas mais largas que ligassem o planalto ao litoral. (MORGENSTERN,
1985)

Com o inicio da construcéo da estrada de ferro Curitiba - Paranagua, a
partir de 1800 chegam levas de trabalhadores a Paranagua, os quais
contribuiram para mudar o aspecto urbano da cidade, assim também chegaram
levas de imigrantes europeus e asiaticos, que ajudaram de alguma forma a
mudar o aspecto urbano da cidade. Entre estes imigrantes estdo, os alemaes
em 1829, e os italianos entre 1871 e 1872, estabelecendo-se nas proximidades
da Serra do Mar, dando origem a varias colonias, como Alexandra no distrito de
Paranagua. Em 1896, os poloneses chegaram e se estabeleceram na col6nia
Santa Cruz; posteriormente, os migrantes libaneses, sirios e japoneses.
(TRAMUJAS 1996)

No inicio do século XX, a cidade se restringia a um perimetro reduzido
gue compreendia 1250 metros de comprimento e 540 metros de largura,
possuindo 32 quarteirbes, perfazendo uma populacdo de 8.000 habitantes na
area urbana, e um total de 30.000 no municipio. (TRAMUJAS, 1996)

Posteriormente, a ocupacdo urbana estendeu-se de maneira
desordenada, ocupando um triangulo formado pela baia de Paranagua, rio
ltiberé e o rio Emboguacu.(PDDI/PARANAGUA, 2007)

Morgenstern (1985) descreve que no inicio do século XX, Paranagua e
em especial o seu porto, contavam com uma precdria estrada de rodagem que
os ligava ao planalto. Esta ligacdo era feita pela estrada Paranagua-Morretes, e
apo6s tomava-se a Estrada da Graciosa para chegar até Curitiba. Além desta, o
porto era ligado a Curitiba pela estrada de ferro. Assim nesta época inicial dos
anos de 1990, foram desenvolvidas novas e importantes obras viarias, como a
estrada que ligava Paranagua a Praia de Leste, denominadas de Estrada do
Mar, hoje PR-407, concluido em 1927, bem como a construcdo de um campo

de pouso para peguenas aeronaves, inaugurado em 1925. Por volta de 1920 o
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Parana comeca a despontar como grande produtor de café, sendo grande
parte da producdo exportada via Porto de Paranagua, chegando a quase
30.000 sacas em 1924.

Godoy (1998) descreve que na década de 1950, em decorréncia do
aumento da exportacdo de café, houve um grande crescimento no movimento
de navios, o que vai obrigar em definitivo, a transferéncia do porto das margens
do rio ltiberé, para a Ponta do Gato, nas margens da baia de Paranagua. O
aumento da exportacdo de café vai gerar a atracao de populacdes do campo e
de outras localidades, trazendo novos moradores para a cidade, que junto com
a mudanca do local do porto, provocardo uma ocupacao mais intensa da regiao
norte da cidade, o que vai resultar em desequilibrios sociais e espaciais locais,
0 processo acelerado de ocupacao vai trazer a Paranagud, graves problemas
de infraestrutura, pois nesta época ja eram precarios os servicos de energia

elétrica, telefones, escolas e saude, bem como de transporte de passageiros.

PDDI/PARANAGUA (1967) diagnosticava trés regides distintas na
cidade: o Centro Historico, com suas igrejas e sobrados, o centro comercial,
gue estava instalado no Centro Historico, e a area residencial, dividida esta
tltima em trés grandes grupos: residenciais de alto padrdo, de médio padréo e
demais areas. Em 1968, foi inaugurada a BR 277, estrada de rodagem que liga
Paranagua a Curitiba e esta ao oeste e sudoeste do Estado. Nos anos 80
Paranagua passa a contar com mais uma ligacdo com as outras cidades

litordneas do Estado através da rodovia PR 508 - Alexandra-Matinhos.

Com o inicio da crise do café no mercado internacional, no final da
década de 1960, as exportacbes comecam a diminuir, bem como o
beneficiamento e 0 ensacamento do mesmo passa a ser realizado na zona
produtora de café no norte do Estado, gerando grande numero de
desempregos na cidade de Paranagua. Apos o apice da crise do café em 1975,
guando uma grande geada, queimou parte dos cafezais paranaenses, 0
governo federal passa a incentivar a mudanca da matriz agricola paranaense,
incentivando a substituicdo da plantacdo e exportacao do café, pela soja, milho
e trigo. Em funcdo desta mudanca de produtos exportaveis pelo porto de

Paranagua, o mesmo recebe novos investimentos para a construgdo de novos
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armazéns nas imedia¢des do porto, bem como foram feitas novas adaptacdes
nos antigos armazéns, em decorréncia do rapido aumento de volume de
mercadorias, 0S quais passaram por um processo constante de remodelacéo e

ampliacao, os quais continuam até hoje. (GODQY, 1998)

No final da década de 1970, o porto passou a empregar maquinas
especiais para o carregamento dos navios, as quais aos poucos, foram
substituindo a mao-de-obra dos ensacadores e carregadores do porto,
aumentando ainda mais os problemas de desemprego e crise social na cidade,
refletindo diretamente em uma maior desestruturacdo e desorganizacao do
espaco urbano, levando a ocupacao de areas insalubres sobre os manguezais.
(GODOQY, 1998)

A partir dos anos 80, o Estado do Parana passa a ser o maior produtor
de soja do pais e, o Porto de Paranagua o maior exportador de graos do pais,
0 que vai gerar a necessidade de uma nova readequacédo e ampliacdo das
instalacdes, com a construcdo de novos armazéns e silos para atender a
demanda, obrigando a uma remodelacdo do espaco urbano entorno do
mesmo, bem como a abertura de novos nucleos residenciais no Rocio, Jardim
Samambaia, Vila Guarani, Primavera, S&o Vicente e Divinéia. Entre os anos de
1980 e 1990, a expansado urbana de Paranagua seguiu as margens da BR 277
(Rodovia Paranagua — Curitiba), bem como entorno da PR — 407 — Estradas
das Praias, que liga Paranagua a Praia de Leste, onde, na década de 1980,
foram abertos novos loteamentos regulares e na sua maioria irregular, ao longo
do trinario BR-277/Avenida Bento Munhoz da Rocha/Estrada do Matadouro.
Também foi intensificada a ocupacdo irregular de areas de protecéo
permanente, 0s manguezais, das margens dos rios Emboguacu e ltiberé.
(GODOQY, 1998).

3.3.2 O PORTO DE PARANAGUA

Durante as exploracdes das minas de ouro, nas redondezas da baia, é
gue Paranagua comeca a despontar como um povoado com funcdo portuaria,

com a instalacdo dos primeiros atracadouros na margem esquerda do rio
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Itiberé, os quais vao receber os nomes de Porto Nossa Senhora do Rosério de
Paranagua e Porto de Nha Laurinda.(MORGENSTERN, 1985).

Para Tramujas (1996), tudo na cidade girava em torno do porto, sendo
este responsavel pela movimentacdo de milhares de toneladas de carga/ano e
atualmente pelo emprego de cerca de 60% da populacao local. Em funcao de
sua posi¢cado geografica o Porto de Paranagué passa a ser uma das principais
portas de acesso ao sul do Brasil, a Argentina, Uruguai e Paraguai.

Segundo Ricobom (2013) o porto sobreviveu até os dias atuais, em
funcdo de ter passado por seis ciclos ouro, tropeirismo, erva-mate, madeira,
café e diversificacdo. Desde o0 século dezessete com o ciclo do outro até os
dias atuais com a diversificacdo o porto de Paranagua aumenta a quantidade

de produtos que passam diariamente em seus terminais.

3.3.3 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Moraes (1999) comenta que o crescimento natural da populacdo, € formada
por uma populacédo que esta ligada as atividades do porto de Paranagua, como
0S migrantes temporarios, trabalhadores que ajudam na carga e descarga de
caminhdes e navios, bem como o turismo na época do verdo, fez e continua

fazendo com que a populacdo aumente.

Como esta sendo avaliada a area de estudo por datas definidas, buscou-
se representar através do Quadro 2, a quantidade de pessoas aproximadas

para cada época de que tem-se as fotografias aéreas

Quadro 02 - POPULACAO URBANA E RURAL DE PARANAGUA - 1950-2010

POPULACAO

ANO Urbana Rural

Abs. | % Abs. | % TOTAL
1950 16 376 66,47 8 262 33,53 24 638
1960 28 755 74,06 10 070 25,94 38 825
1970 52 125 83,63 10 202 16,37 62 327
1980 72 066 87,84 9908 12,16 81974
1991 94 689 87,93 12 986 12,07 107 675
2000 122.347 96,08 4.992 3,92 127.339
2010 135.386 96,38 5083 3,62 140.469

FONTE: IBGE (1955, p.88 ; 1960, p.3 ; 1970, p.575 ; 1982, p.26-27 ; 1997, p.531-554; 2000 e
2010, DISPONIVEL EM: HTTP:/WWWW.SIDRA.IBGE.GOV.BR/)
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3.3.4 INFRAESTRUTURA E SANEAMENTO

O municipio de Paranagua possui um Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB). Este documento abrange o conjunto de servicos,
infraestruturas e instalagcbes dos setores de saneamento bdasico, que, por
definicdo, engloba abastecimento de agua; esgotamento sanitario; limpeza
urbana e manejo de residuos sdélidos e; drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas (PARANAGUA, 2011).

O Plano Municipal de Saneamento Basico visa estabelecer um
planejamento das acfes de saneamento no municipio, atendendo aos
principios da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n° 11.445/07) com
vistas a melhoria da salubridade ambiental, & protecdo dos recursos hidricos e
a promocéo da saude publica. (PARANAGUA, 2011).

Os resultados, e medidas geradas em funcdo da elaboracédo deste
documento ainda ndo estavam disponiveis ate a data de confeccdo deste

trabalho.
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4  MATERIAIS, METODOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. MATERIAIS

Nesta etapa serd descrito todos os materiais que foram utilizados na
elaboracdo dessa pesquisa, bem como aqueles referentes para a confeccao
do modelo digital do ambiente, ou seja, aqueles materiais utilizados no
processamento dos dados, andlises, nos resultados e concluséo.

4.1.2. MATERIAIS CAROGRAFICOS
Para auxiliar na compreensao do perimetro urbano, foram utilizadas as
folhas topograficas listadas abaixo:
e Folha de Shangri-la escala 1:25.000 - SG. 22-X-D-VI-1 -NO (Ml —
2859/1 NO),1999;

e Folha de Paranagua escala 1:25.000- SG. 22-X-D-V-2 -NE (MI —
2858/2 NE), 1998;

e Folha de Alexandra escala 1:25.000- SG. 22-X-D-V-2 -NO (Ml —
2858/2 NO), 1998.

As folhas topograficas foram elaboradas pela Diretoria de Servico
Geografico do Exército Brasileiro (DSG) através da Divisdo de Levantamentos
(12 DL).

Os planos de informacdes e os mapeamentos gerados do USO E DA
COBERTURA DA TERRA DO PERIMETRO URBANO DE PARANAGUA,
referentes aos anos de 1980, 1996 e 2009 foram cedidos pelo Prof. Dr. Arnaldo
Eugenio Ricobom, elaborados na sua tese de doutorado intitulada:
“‘Metodologia auxiliar para revisdo de planos diretores municipais através da
aplicacdo da cartografia prospectiva. Estudo de caso — Perimetro Urbano de
Paranagua“, defendida em 2012. (ver RICOBOM, 2012)

Para o mapeamento de uso e cobertura da terra para o ano de 1962

foram utilizadas as fotografias do ano 1962, escala 1:70.000, pancromaticas,
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formato 23 x 23 cm, faixa 1 (5928 até 5934) e faixa 2 (5898 até 5902), tomadas
pelo Instituto de Terras e Cartografia (ITC).

Os softwares que foram utilizados no desenvolvimento desta dissertacao

- Global Mapperll - software da Blue MarbleGeographic’s, 397
Water Street, Suite 100, Gardiner, Maine 04345 U.S.A.

- IDRISI — Andes 15.0 e Taiga 16.0, desenvolvidopelo Professor J.R.
Eastman, Clark Labs for Cartographic Technology and Analysis,
Clark University 950, Main Street, Worcester - MA 01610-1477
US - Aclarklabs@clarku.eduTerms of USA.

-Windows 7Ultimate - da empresa Microsoft.

- Conjunto de software Microsoft Office - 2010, da empresa
Microsoft.

-ArcMap 9.3 — parte do pacote ArcGis —da empresa ESRI.

- ECognitionDeveloper 8, versao 64 bits

Como hardware foi utilizado um computador da Marca HP, com
Processador Intel, core 2 duo, 1.66 Ghz, memodria RAM de 3 GB.

4.1.3. METODOLOGIA

Este item descreve os métodos utilizados no presente trabalho para se
obter a dinamica témporo-espacial e socioambiental, bem como o0s
procedimentos realizados para a elaboracdo da modelagem preditiva (para o

ano de 2023) nas areas cobertas por manguezais da cidade de Paranagua.

O roteiro metodolégico do presente estudo foi organizado em 13 etapas
(descritas no item a seguir), com base nas sistematizacdes propostas por
Ricobom (2012),Eastman (2006). Olmedo (2008) Batty (2000). Estes autores
utilizaram da modelagem para realizarem analises, e serviram como base para

a elaboracao desta dissertacao.

Para se obter a dinamica temporo-espacial e socioambiental foram

utilizados os procedimentos de tabulagéo cruzada, que consiste em comparar
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dois niveis de informagdo em um mesmo mapa, para realizar a analise do
fenbmeno estudado. Aqui também foram realizadas observagBes de campo
nas areas de manguezais, tanto para afericbes, como para identificacdo de
aspectos socioambientais.

Para gerar o modelo preditivo, no caso probabilistico, foram utilizadas
duas rotinas de andlise espacial do software IDRISI Taiga, o moddulo
Ca_Markove a rotina de Automato Celular j& descritas no referencial tedrico
dessa pesquisa.

Cabe aqui ressaltar que segundo Olmedo (2008), o médulo Ca_Markov
gue esta disponivel no IDRISI, favorece a andlise de predicdo, através da
geracdo de séries temporais, principalmente, a de mudanca de uso da terra,
baseadas em algoritmos da cadeia de Markov de segunda ordem, e,
posteriormente aplicando a rotina de Autémato Celular (CA).

Segundo Ricobom (2012), atraves da aplicacdo do modulo Ca_Markov,
do IDRISI, se obtém na pratica, um trabalho que leva a obtencdo de um ensaio

de cartografia prospectiva.

Deste modo, a aplicacdo da cadeia de Markov de 22 ordem vai
descrever melhor a mudanca do uso e cobertura da terra no tempo, na pratica,
vale repetir que a analise probabilistica, feita pelo software IDRISI, vai resultar
em uma matriz de transicdo de probabilidades, uma matriz de transicdo de
areas e um conjunto de imagens de probabilidade condicional, que serdo
utilizadas novamente na cadeia de Markov, para projetar o uso e a cobertura
da terra para um periodo futuro (EASTMAN, 2006).

Assim, é importante ressaltar que, a predicdo se materializa em forma de
uma série de mapas (um para cada categoria — classe de uso e ou cobertura)
para um tempo futuro, onde o nivel digital de cada pixel expressa a

probabilidade deste pertencer a categoria analisada (OLMEDO, 2008).

Assim, a partir do cruzamento dos dados de categorias de uso e
cobertura da terra, dos dois mapas, faz-se a andlise das probabilidades da
ocorréncia de mudancas para as categorias de uso e cobertura da terra, entre

os periodos mapeados. Esta analise probabilistica é feita automaticamente
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pelo software IDRISI, aplicando-se o moédulo MARKOV de 22 ordem
(EASTMAN, 20086).

O IDRISI tem uma ferramenta (CA_MARKOV), que combina as duas
sequéncias de procedimentos para simulacao, e andlise de predicdo de séries
temporo-espaciais, para a mudanga de uso da terra, onde o “CA” significa a
técnica de modelagem através de autdbmatos celulares, o qual possibilita a
continuidade do primeiro processamento baseadas em algoritmos da cadeia de
Markov, levando em conta que além de ser calculado, a probabilidade de
mudanca de categoria no tempo, feita pela aplicacdo da cadeia de Markov,
pode-se aplicar a probabilidade de mudanca espacial, através da aplicacdo de
Autdmatos Celulares (CA) (RICOBOM, 2012).

Os modelos de Autdbmatos Celulares (CA) simulam processos de
mudanca, ou crescimento baseados na premissa de vizinhangas estritamente
locais, onde as transicdes ocorrem Unica e simplesmente em funcdo do que
acontece nas células da vizinhanca imediata de uma dada célula (BATTY,
2000).

4.1.4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sera descrito as etapas dos procedimentos que foram

realizados para a obtencdo dos dados que serdo, posteriormente, analisados.

Etapa 1: primeiramente foi realizada a coleta de material tedrico, ou seja,
a bibliografia pertinente a tematica. A busca desse material foi realizada nas
bibliotecas da Universidade Federal do Parana, bem como pela internet, onde
se obteve contato com contetdos de outras universidades (teses, dissertacdes,

monografias e artigos).

Etapa 2: posteriormente foram coletados os materiais cartograficos. Aqui
cabe, novamente, ressaltar que foram cedidos pelo Prof Arnaldo Ricobom os
arquivos digitais, no formato .rst do software IDRISI Taiga, ou seja os planos de
informagdes intitulados:“MAPAS REAIS DO USO E DA COBERTURA DA
TERRA DO PERIMETRO URBANO DE PARANAGUA”, para os anos de 1980,
1996 e 20009.
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Etapa 3: ap0s a leitura iniciou-se o processo de formagéo de banco de
dados e do modelo digital do ambiente, onde todo o material encontrado e
considerado relevante para a elaboracdo desta dissertacdo foi armazenado,
sdo eles: os levantamentos bibliograficos, as folhas topograficas, fotografias

aéreas e os planos de informacdes acima mencionados.

Etapa 4: as folhas topograficas digitalizadas, estavam no formato .jpg,
portanto ndo havia o georreferenciamento, que foi feito o com o software Global
Mapper. A malha de coordenadas que existe nas folhas topogréaficas, foram
utilizadas como pontos de coordenadas conhecidas e assim, através do
softwareatribuiu-se as coordenadas do Sistema Universal Transverso de
Mercator (UTM) na imagem, com a inser¢cdo manual dos valores em quatro
pontos de intersecdo da malha. O software através de interpolacdo atribuiu as
imagens, como um todo, o georreferenciamento, gerando uma nova imagem no
formato .tif. Estas imagens geradas sdo as folhas topograficas

georreferenciadas que foram utilizadas na etapa seguinte.

Etapa 5: nesta etapa realiza etapa realizou-se o georreferenciamento da
foto aérea do ano de 1962, utilizando o softwareArcGis. As folhas topograficas
georreferenciadas foram inseridas no software que em seu visualizador abre
com as coordenadas que estdo no arquivo. Ao inserir a fotografia aérea foi
realizada a translacdo de imagens e a sobreposicdo, pois € o método de
georreferenciamento disponibilizado pelo software, onde € permitido fazer a
translacdo por pontos homélogos, ao identificar, por exemplo, uma intersecéo
de rua ou outro ponto foto identificavel em ambas as imagens. Foi gerado um

arquivo de saida para a aerofotografia no formato .tif.

Etapa 6: com o auxilio do softwareECognition, através de sua
ferramentas de classificacdo supervisionada a fotografia georreferenciada do
ano de 1962 foi classificada com a selecdo de amostras. Quatro classes foram
selecionadas na aerofoto: Corpos D’agua, Areas Antropizadas, Mangues e

Outros tipos de Vegetacdo. OECognition, apdés 0 processamento gerou
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arquivos chamados de shape de cada classe pré-definida no processo de

classificacao supervisionada.

Etapa 7: os arquivos shape foram levados para o softwareArcGis para a
edicdo final com a mudanca de cores, e insercdo de um layout que foi utilizado
como padréo.

Etapa 8: os planos de informacfes de uso e cobertura da terra para 0s
anos de 1980, 1996 e 2009, foram obtidos, como ja foi mencionado
anteriormente, através da tese de doutorado do Prof. Dr. Arnaldo Eugenio
Ricobom. Esses planos de informagdes originais foram concebidos com 15
classes, e, para compatibilizar com o plano de informacéo de cobertura e uso
da terra de 1962 gerado, optou-se , por reclassifica-los, agrupando as classes
existentes em 4 categorias, ou seja, Corpos D’agua, Areas Antropizadas,

Mangues e Outros tipos de Vegetacao.

Etapa 9: de posse dos 4 planos de informacdes, acima mencionados, foi
elaborada uma conferencia através do método de sobreposi¢cdo de imagens no
softwareArcGis, afim de comprovar que a area de estudo em todas as imagens
eram as mesmas, e de fato foi verificado que as imagens de 1980, 1996, e
2009 possuiam a mesma area de estudo e a imagem de 1962 abrangia uma
area maior do que a delimitada para esta pesquisa. Foi entdo recortada, neste
mesmo software, fazendo com que o perimetro de todas as 4 imagens fosse o

mesmo.

Etapa 10: com os planos de informacfes de uso e ocupacédo da terra dos
anos em questdao, iniciou-se uma nova fase que é a da tabulacéo cruzada. Aqui
novamente os planos de informacdes foram reclassificados em apenas 2
categorias: manguezal e outros usos, com o objetivo de se obter o mapa da
dindmica temporo-espacial (1962-1980-1996-2009).

Etapa 11: com os planos de informacfes de uso e ocupacédo da terra dos

anos de 1996 e 2009, com 4 categorias (obtidos na etapa 8), iniciou-se uma
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nova fase que € a aplicacdo das rotinas Markov e Automato Celular, para a
geracdodo mapa preditivo de uso e ocupacédo da terra para o ano de 2023.

A aplicacdo da rotina de Markov (gisanalysis/change/ time serial/
Markov) é possivel quando se tem um tempo t0 e t, no caso foi escolhido os
tempos 1996 e 2009, aplicando a rotina o software passa a calcular
automaticamente a probabilidade de mudanca ou ndo de um estado para o
estado futuro em cada classe do mapeamento. O sofwaregera duas matrizes a
de probabilidade de transicdo que mostra a probabilidade de cada uso e
cobertura da terra mudar de categoria no tempo, e a de transicdo de areas
(espaco) que estima a quantidade de pixels que podem sofrer uma mudanca
para outro tipo de uso e cobertura da terra, para o préximo periodo de tempo

previsto.

Etapa 12: ainda no software IDRISI foi feita a aplicacdo do Autdmato
Celular através do modulo CA_ Markov, esta aplicacdo sO é possivel apos a
execucdo da cadeia de Markov de segunda ordem. Através daaplicacdo do
algoritmo de Autdmato Celular que é baseado em um filtro médio booleano 5x5
gue é responsavel no processo de execucdo dos autdmatos celulares, cuja
finalidade é para medir a contiguidade local (espacial) de cada classes de uso

e cobertura da terra.

Etapa 13: ap0s a aplicacdo de todas essas rotinas e corre¢cfes, 0 mapa
de probabilidade gerado para o ano de 2023 foi levado para o softwareArcGise
editado para que o padréo de cores e formato fosse mantido, gerando o mapa
final de predicdo para o ano de 2023, na escala final 1:60.000.

O fluxograma a seguir sintetiza as etapas acima descritas. (FIGURA 5)
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celular e cadeia de Markov 0S mapas

FIGURA 5 — SINTESE DO ROTEIRO METODOLOGICO
FONTE: O AUTOR
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5. RESULTADOS - ANALISES E DISCUSSOES

Este capitulo mostra os resultados obtidos nos processos realizados nas
etapas descritas anteriormente, serdo apresentados os resultados cartogréaficos
ou seja 0s mapas gerados, e as andlises referente a estes produtos gerados.

5.1MAPAS DE USO E OCUPACAO PARA OS ANOS DE 1962, 1980,1996 E
2009 COM DUAS CATEGORIAS

As figuras ( 6,7,8, e 9), representam os Mapas de Uso e Ocupacéao da Terra
do Perimetro Urbano de Paranagua -PR para os anos de 1962, 1980, 1996 e

2009, com trés categorias: mangues, outros usos e corpos d’agua.

Analisando os mapas observa-se que para 0 ano de 1960 a ocupacéao
dos manguezais ocorrem nas margens dos rios Emboguacgu e ltiberé. Para o
ano de 1980 além dos rios ja citados percebe-se areas de ocupagao proximos

aos Correias e dos Almeidas.

Nos anos de 1996 e 2009 observa-se que as margens dos rios
Emboguacu, Itiberé, rios dos Correias , rio dos Almeidas continuam ocupadas,
assim como contata-se que outras margens como do rio pequeno aparecem

antropizadas nestes anos.
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FIGURA 6 - MAPA DO USO E OCUPAGAO DA TERRA DO PERIMETRO URBANO
PARANAGUA — PR (1962). )
FONTE: ITC - FOTOGRAFIAS AREAS,1962
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FIGURA 7 - MAPA DO USO E OCUPAGCAO DA TERRA DO PERIMETRO URBANO DE

PARANAGUA — PR (1980).
FONTE: RICOBOM, 2012

Mapa de Uso e Ocupagéo da Terra do
Perimetro Urbano de Paranagua — PR (1996)
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FIGURA 8 - MAPA DO USO E OCUPAGCAO DA TERRA DO PERIMETRO URBANO DE

PARANAGUA — PR (1996).
FONTE:RICOBOM, 2012
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FIGURA 9 - MAPA DO USO E OCUPAGCAO DA TERRA DO PERIMETRO URBANO

PARANAGUA — PR (20009).
FONTE: RICOBOM, 2012

DE

A tabela 1 mostra as medidas em hectares e o percentuais quanto ao

manguezal € 0outros usos.

TABELA 1- USO E OCUPACAO DA TERRA NO PERIMETRO URBANO DE
PARANAGUA - 1962-2009

TIPOS DE 1962 1980 1996 2009

USO DO

SOLO (ha) % (ha) % (ha) % (ha) %
Manguezal 1558,17 | 14,05 | 1488,21 | 13,42 | 1479,78 | 13,34 | 1478,77 | 13,33
Outros Usos | 9529,68 | 85,94 | 9599,64 | 86,57 | 9608,07 | 86,65 | 9609,08 | 86,66
TOTAL 11087,86 | 100,00 | 11087,86 | 100,00 |11087,86 | 100,00 |11087,86 | 100,00

FONTE:MAPAS DOS TIPOS DE COBERTURA VEGETAL NO PERIMETRO URBANO DE

PARANAGUA (FIGURAS 6, 7, 8 € 9)
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E possivel visualizar que entre o periodo de 1962 & 2009 houve reducio
da area de manguezal que passou de 14,05% do territério em1962 para 13,42%
em 1980 e de 13,34% para 1996 e em 2009 o manguezal correspondia a
13,33%,houve um aumento das areas denominadas outros usos, este fato ocorre
pelo crescimento das cidades, onde areas de manguezal sdo ocupadas para

outros fins, retraindo sua distribuicéo pelo o espaco urbano.

5.2DINAMICA TEMPORO-ESPACIAL A PARTIR DOS MAPAS DE USO E
OCUPACAO PARA OS ANOS DE 1962, 1980, 1996 E 2009 COM DUAS
CATEGORIAS

A analise da dinamica temporo-espacial foi obtida via software ArcGis, com
os planos de informacdes: categoria uso e ocupacédo (1962,1980,1996 e 2009),
gerando o mapa a seguir, intitulado “Dinédmica témporo-espacial para os anos
de anos de 1962 — 1980 — 1996 e 2009”. A legenda estabelecida neste mapa,
adota como areas de mangue o que existia em 1962, ou seja, a ocupacao dos

mangues neste ano nao foi estudada e se trata da data inicial das analises.
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Dinamica témporo-espacial nos manguezais do Perimetro Urbano

de Paranagua para os anos de 1962 — 1980 — 1996 e 2009

Legenda
A | Mangues em 1962
\Anlroplzado entre 1962 - 1980

[Antroplzado entre 1980 — 1996

\- Antropizado entre 1996 — 2009

[ Outros usos

Base Cartogafica:Mapas de Uso e Ocupagao da terra do
Perimetro Urbano de Paranagua- PR (1962-2009)
Fonte: O Autor

Meters

3000

FIGURA 10 - MAPA DA DINAMICA TEMPORO—ESPACIAL NOS MANGUEZAIS DO
PERIMETRO URBANO DE PARANAGUA PARA OS ANOS DE 1962 — 1980 — 1996 E
2009

FONTE: FIGURAS 6, 7, 8e 9

Com o mapa em questdo é possivel visualizar que o crescimento da
populacdo e ocupacdo ocorreu prioritariamente sobre o0 ecossistema
manguezal, sendo que se identificou que a antropizacdo do municipio de
Paranagua seguiu uma tendéncia de expansdo nas margens dos rios e das

rodovias que passam pelo municipio, bem como em direcédo ao porto.
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5.3MAPAS DE USO E OCUPACAO PARA OS ANOS DE 1962, 1980, 1996 E

2009 COM QUATRO CATEGORIAS

As figuras (11, 12, 13, 14), representam os Mapas de Uso e Ocupacéo

da Terra do Perimetro Urbano de Paranagua -PR para os anos de 1962, 1980,

1996 e 2009, com quatro categorias: 0S mangues, as areas antropizadas,

outros tipos de vegetacao e os corpos d agua.
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FIGURA 11 - MAPA DO USO E OCUPACAO DA TERRA DO PERIMETRO URBANO

DE PARANAGUA —PR (1962).
FONTE: ITC, FOTOGRAFIAS AEREAS 1962
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Mapa de Uso e Ocupacao da Terra do
Perimetro Urbano de Paranagua — PR (1980)

736000 752000
=/ o
8 N 8 | Legenda
= A ~ Mangues
Areas Antropizadas
I outros tipos de vegetagao
Corpos D'agua

Sistema de Projegao UTM
Base Cartogafica: Fotografia Aérea, ecala 1:25.000
Fonte: Ricobon 2012
Escala:
L ]
3000 m

716500
718000

736000 752000

FIGURA 12 - MAPA DO USO E OCUPAGAO DA TERRA DO PERIMETRO URBANO
DE PARANAGUA —PR (1980).
FONTE: RICOBOM, 2012



71

Mapa de Uso e Ocupagéo da Terra do
Perimetro Urbano de Paranagua — PR (1996)
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FIGURA 13 - MAPA DO USO E OCUPAGAO DA TERRA DO PERIMETRO URBANO
DE PARANAGUA —PR (1996).
FONTE: RICOBOM, 2012

Mapa de Uso e Ocupagéo da Terra do
Perimetro Urbano de Paranagua — PR (2009)

736000 752000

718000

716500

N Legenda
A Mangues
Areas Antropizadas

- Outros tipos de vegetagao
Corpos D'agua

718000

Sistema de Projegao UTM
Base Car fica: CBERS,

Fonte: Ricobon 2012

Escala:
L ——— ]
3000 m

718000

736000 752000




72

FIGURA 14 - MAPA DO USO E OCUPAGCAO DA TERRA DO PERIMETRO URBANO
DE PARANAGUA —PR (2009).
FONTE: RICOBOM, 2012

TABELA 2-TIPOS DE COBERTURA VEGETAL NO PERIMETRO
URBANO DE PARANAGUA —1962-2009

TIPOS DE 1962 1980 1996 2009

uso DO

SOLO (ha) % (ha) % (ha) % (ha) %
Manguezal 1.558,17 14,05 1.488,21 13,42 1.479,78 13,34 1.482,77 13,37
Area

Antropizada 3.187,31 28,74 3.232,88 29,15 3.269,25 29,48 3.285,76 29,63
Outros tipos

de

vegetagdo 5.405,66 48,75 5.432,05 48,99 5.400,67 48,70 5.380,05 48,52
Corpos

D Agua 936,70 8,44 934,70 8,43 938,14 8,46 939.25 8,47
TOTAL 11.087,86 | 100,00 | 11.087,86 | 100,00 | 11.087,86 | 100,00 | 11.087,86 | 100,00

FONTE: MAPAS DOS TIPOS DE COBERTURA VEGETAL NO PERIMETRO
URBANO DE PARANAGUA (1962; 1980; 1996; 2009) (MAPAS11, 12, 13, e 14)

Os mapas gerados permitiram visualizar o tipo de vegetacdo existente
no municipio de Paranagua. Em 1962 o territorio era ocupado por 48,75% de
vegetacao, ja a area antropizada era de 28,74% e os manguezais 14,05% da
area total do municipio. Com a ampliacdo do porto de Paranagua em 1982
houve uma retracdo de 0,62% da area de mangue ou seja, passou para um
total de 13,42%, este fato ocorreu devido a ocupacao irregular das areas de
mangue, sendo que a populacdo aumentou 0,41% passando a ter um total de
29,15%, assim como a expansdo do porto sobre estas areas também
influenciou a retracéo da area de manguezal assim como incentivou a chegada
de novos habitantes.

O processo descrito continuou ate 1980 levando a area antropizada a
29,48% porém mais comedido, fato provavel por ndo haver mais ampliacées no

porto. No entanto o crescimento que houve continuou ocorrendo em areas de
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manguezal que passaram a ser 13,34%, e sobre a vegetacao que tinha 40,70%
de area do municipio. Esta tendéncia foi mantida até 1996 como foi
demonstrado na tabela acima.

Fica claro ao observar os mapas que a antropizagdoocorreu ao entorno
das rodovias que levam ao municipio, sendo que esta expansao foi realizada
tanto sobre os manguezais como em areas de vegetacao.

Estas areas de expansdo sobre ecossistemas frageis (manguezal e
restinga) demonstra a necessidade de planos e politicas publicas para
ocupacOes urbanas, e a necessidade de aplicacdo das leis que visam a

preservacao e manutencdo desses ambientes frageis.

5.4RESULTADO DA APLICACAO DE MARKOV E AUTOMATO CELULAR

A tabela a seguir mostra a matriz de probabilidade de transicdo de
areas gerada automaticamente no processo cadeia de Markov, descrito

anteriormente. (Tabela 3)

Classes Classel |Classe2 |[Classe3 |Classe 4
Classe 1 (Mangue) 0.0086 0.9882 0.0032 0.0000
Classe 2 (Area antropizada) 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Classe 3 (Vegetacéo) 0.0054 0.0003 0.0000 0.9944
Classe 4 (Corpos D'Agua) 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000

TABELA - 3 — MATRIZ DE PROBABILIDADE DE TRANSICAO DE AREAS
FONTE: PLANOS DE INFORMAGOES DOS ANOS DE 1996 e 2009.

Este quadro mostra a probabilidade de transicdo de areas, ou seja ho

cruzamento da informacdes e geracdo de novos mapas, da area por exemplo

classe 1 (mangue), ceder pixels para outra classe por exemplo classe 2( area

antropizada), ou seja, indica que ogue era mangue virou area antropizada.

Abaixo estdo os planos de informacdes de probabilidade condicional

para o ano de 2023.
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Area antropizada Mangue

Corpos D'Agua Vegetacéo

FIGURA — 15 — PROBABILIDADE CONDICIONAL PARA O ANO DE 2023
FONTE: PLANO DE INFORMAGAO PARA O ANO DE 2023

A figura acima representa os planos de informagdes condicional para
2023, que é isoladamente a representacdo do avanco ou regresso de areas,
apos a aplicacdo dos métodos descritos anteriormente, Markov e Autdbmato

celular.

A FIGURA 16 é o mapa preditivo para o ano de 2023 ap0s a aplicacéo

de todo os processos comentados anteriormente.

Mapa Preditivo de Uso e Ocupacédo da Terra do Perimetro Urbano de

Paranagua — PR para o ano de 2023
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Mapa de Uso e Ocupagéo da Terra do
Perimetro Urbano de Paranagua - PR (2023) A
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FIGURA — 16— MAPA DE USO E OCUPACAO DA TERRA DO PERIMETRO URBANO DE
PARANAGUA-PR(2023).
FONTE: PLANOSDE INFORMACOES DOS ANOS 1996 E 2009

Apos a elaboracédo deste mapa foram realizadoscalculos das areas, para
melhor entendimento foram transformados em percentuais. Os resultados
demonstram que existe a probabilidade, em 2023,da area antropizada
aumentar de 29% para aproximadamente 30,3%. (TABELA 4)

Em 2009 as areas de mangue estavam em 13,37% e € provavel que em
2023 esteja em 13,27% do perimetro urbano. Ainda pode-se perceber que a
area referente a outros tipos de cobtura vegetal também diminuiu de 48,5% em
2009 para 47,8% aproximadamente. Este fato também fica atribuido ao
aumento da area antropizada, seja ela expansao urbana, ou areas ligadas ao
porto.

As tabelas abaixo representam o aumento ou reducdo das areas
classificadas em percentual, sendo a representacdo dos anos( 1996 e 2009)

gue foram escolhidos como t0 e t1 respectivamente.
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Classes 1996 (ha) | 1996 (%) | 2009 (ha) | 2009 (%) | 2023 (ha) | 2023 (%)
Mangue 1479.78 | 13,34 1482,77 13,37 | 147146 | 1327
Area Antropizada | 3269,25 | 29,48 3285,77 20,63 | 3368,71 | 30,38
Outros tipos de 5400,67 | 48,70 5380,05 48,52 5304,87 | 47,84
vegetacio

Corpos D'Agua 038,14 8,46 | 939252,00 | 8,47 942,80 8,50
Total 11087,86 | 100,00 | 11087,86 | 100,00 | 11087,86 | 100,00

TABELA — 4 — VARIAGAO DE AREAS DE 1996-2023
FONTE: PLANOSDE INFORMAGCAO PARA OS ANOS DE 1996, 2009, e 2023,

Os dados desta tabela foram expressos também em forma de grafico,

gue representa o aumento ou reducdo das areas em estudo

120

100

80

60

40

20 _]
. M =

B Area em 1996 (%)
B Area em 2009 (%)
Area em 2023 (%)

TABELA — 5- GRAFICO DE VARIACAO DE AREAS DE 1996-2023
FONTE: PLANOS DE INFORMACAO PARA OS ANOS DE 1996, 2009, e 2023.



77

6 CONCLUSAO

Na area de estudo foram identificados quatro tipos de uso do solo, o
manguezal, &rea antropizada, outros tipos de vegetacao e corpos d agua, onde
com os resultados obtidos foi possivel concluir que aproximadamente 48% do
territorio € coberto por algum tipo de vegetacao, cerca de 30% € de area
antropizada, e que cerca de 13% é mangue, isto mostra a importancia do
estudo pois a area de mangue corresponde a quase metade da area
antropizada, ou seja € uma area fortemente presente no municipio e que vive
em contato direto com as outras areas e atividades da cidade, fato que com os
estudos elaborados confirmam que ao passar dos anos de 1962 até 2009 os
manguezais sofreram pressao das demais areas mas principalmente das areas

antropizadas.

Com a forma de colonizacdo ocorrida no municipio, de maneira
exploratoria, e desordenada, levou a cidade a se desenvolver em areas que

deveriam ser preservadas, como foi demonstrado nos mapas gerados.

Em posse destes dados elaborados, foi possivel desenvolver as analises
gue confirmam que as areas de vegetacao tem perdido espaco para as areas
urbanas, e que existe uma tendéncia de continuidade desta troca de areas , de

vegetacao para antropizacao.

Quanto a dinadmica temporo espacial, a andlise espacial foi fundameintal
para a execucdo do trabalho e mostrou-se eficas pois gerou-se um mapa de
probabilidade que demonstra-se ser confiavel, pois a tendéncia de supresséo
de area de mangue e a ampliacdo da area antropizada, € mantida neste mapa,
e nos dados, assim como foi demonstrado em todo o trabalho, que isto ocorreu

no municipio de Paranagua, apesar de ser em menor quantidade, mas ocorre.

Para a Prefeitura do municipio uma sugestdo seria maior investimento
na parte de fiscalizacdo para que se impeca a construcao e ocupacao de forma
irregular de areas de preservacdo, e uma politica de redistribuicdo de terras,

retirando as pessoas de locais onde prejudicam a dindmica do ecossistema
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manguezal, pois como a posse foi ocorrida de forma irregular estas pessoas
ndo possuem registro da terra, e com um assentamento em area legal o
invasor passaria a ser um proprietério, desta forma seriam possivel programas

para a recuperacao de areas degradadas.

Os trabalhos que visam discutir temas como o abordado nesta
dissertacao, podem e deveriam ser utilizados para a criagdo de novas polilticas
publicas de desenvolvimento sustentavel, bem como para auxiliar a criacdo de
leis como as de zoneamento ecoldgico econdémico, delimitando as zonas de
influéncia de éareas antropizadas, e projecdo de seu crescimento, afim de
estimar futuros impactos gerados pelo crescimento desordenado e aleatério
gue houve por muito tempo em Paranagua, bem como em outras localidade

gue deveriam preservar as areas de protecao ambiental.
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ANEXO 1

Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

XIlI - manguezal: ecossistema litoraneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos
a acao das marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais
se associa, predominantemente, a vegetacao natural conhecida como mangue,
com influéncia fluvio marinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas e
com dispersdo descontinua ao longo da costa brasileira, entre os Estados do

Amapa e de Santa Catarina;

Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou

urbanas, para os efeitos desta Lei:
VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
VII - os manguezais, em toda a sua extensao;

Art. 7° A vegetacdo situada em Area de Preservacdo Permanente devera ser
mantida pelo proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo,

pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado.

§ 2° A intervencdo ou a supressio de vegetacdo nativa em Area de
Preservacdo Permanente de que tratam os incisos VI e VII do caput do art.
4° podera ser autorizada, excepcionalmente, em locais onde a funcéo
ecolégica do manguezal esteja comprometida, para execucdo de obras
habitacionais e de urbanizacdo, inseridas em projetos de regularizacao
fundiaria de interesse social, em areas urbanas consolidadas ocupadas por

populacédo de baixa renda.
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Art. 11-A. A Zona Costeira é patrimonio nacional, nos termos do § 4° do art.
225 da Constituicdo Federal, devendo sua ocupacdo e exploracao dar-se de

modo ecologicamente sustentavel.

Il - salvaguarda da absoluta integridade dos manguezais arbustivos e dos
processos ecolégicos essenciais a eles associados, bem como da sua
produtividade bioldgica e condicao de bercéario de recursos pesqueiros;

§ 62 E assegurada a regularizacdo das atividades e empreendimentos de
carcinicultura e salinas cuja ocupacgao e implantacéo tenham ocorrido antes de
22 de julho de 2008, desde que o empreendedor, pessoa fisica ou juridica,
comprove sua localizacdo em apicum ou salgado e se obrigue, por termo de

compromisso, a proteger a integridade dos manguezais arbustivos adjacentes.
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ANEXO 2

Lei Complementar n° 112, de 18 de dezembro de 2009

Inicia-se no ponto de interseccdo entre a baia de Paranaguid e a margem
esquerda do Rio Ribeirdo, ponto este georreferenciado no Sistema Geodésico
Brasileiro, DATUM - SADG69, MC-51°W, coordenadas Plano Retangulares
Relativas, Sistema UTM: E= 739.620,967 m e N= 7.173.436,253 m, segue pela
margem esquerda do Rio Ribeirdo em varios segmentos pela distancia de
785,87 m até o encontro com a foz do Rio Aranguela ponto este com
coordenadas Plano Retangulares Relativas, Sistema UTM: E= 739.153,230 m
e N= 7.172.889,630 m, deste ponto segue pela margem esquerda do Rio
Aranguela em varios segmentos pela disténcia de 4.944,11 m até o encontro
com a estrada que liga Alexandra a Rodovia BR 277 ponto este com
coordenadas Plano Retangulares Relativas, Sistema UTM: E= 736.338,573 m
e N= 7.171.541,365 m, Segue-se pelo eixo da estrada que liga Alexandra a
Rodovia BR 277 em direcdo a Rodovia BR 277 em varios segmentos pela
distancia de 650,70 m até a faixa de dominio da rodovia BR 277, ponto este
com coordenadas Plano Retangulares Relativas, Sistema UTM:. E=
736.035,655 m e N= 7.171.160,016 m, Segue-se pelo limite da faixa de
dominio da BR 277 no sentido Paranagua - Curitiba em varios segmentos pela
distancia de 1.500,00 m até o ponto com coordenadas Plano Retangulares
Relativas, Sistema UTM: E= 737.443,210 m e N=7.170.661,252 m nesse ponto
com uma deflexdo a direita perpendicular ao eixo da rodovia BR 277, percorre
300,00 m até o ponto com coordenadas Plano Retangulares Relativas, Sistema
UTM: E= 737.362,675 m e N= 7.170.372,264 m, deste ponto segue-se por um
alinhamento paralelo ao eixo da rodovia BR 277 no sentido Curitiba -
Paranagua em varios segmentos pela distancia de 3.528,38 m até encontrar a
linha de transmissdo de energia elétrica - COPEL com coordenadas Plano
Retangulares Relativas, Sistema UTM: E= 740.747,659 m e N= 7.170.011,130
m, Segue-se pelo eixo desta linha de transmissdo - COPEL em varios
segmentos pela distancia de 6.245,51 m até encontrar a faixa de dominio da
PR 407 no sentido Praia de Leste - Paranagua em seu km 5, ponto este com

coordenadas Plano Retangulares Relativas, Sistema UTM: E= 745.385,520 m
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e N= 7.166.232,888 m, Segue- se por um alinhamento paralelo a faixa de
dominio da PR 407 no sentidoPraia de Leste pela distancia de 1.150,00 m, até
0 ponto com coordenadas Plano Retangulares Relativas, Sistema UTM: E=
745.937,509 m e N=7.165.224,023 m, deste ponto segue-se em linha reta pela
distancia de 2.375,35 m até encontrar o Rio dos Almeidas, ponto este com
coordenadas Plano Retangulares Relativas, Sistema UTM: E= 745.513,837 m
e N= 7.167.000,949 m, desse ponto segue pela margem esquerda do Rio dos
Almeidas em vérios segmentos pela distancia de 10.451,56 m até sua foz na
baia de Paranagua, ponto este com coordenadas Plano Retangulares
Relativas, Sistema UTM: E= 752.707,007 m e N= 7.173.459,688 m, deste
ponto segue em linha reta pela distancia de 4.049,72 m até o extremo leste do
Porto de Paranagua ponto este com coordenadas Plano Retangulares
Relativas, Sistema UTM: E= 751.388,720 m e N= 7.177.288,830 m, deste
ponto segue margeando a baia de Paranagua em varios segmentos pela
distancia de 14.794,85 m até o ponto de interseccéo entre a baia de Paranagua
e a margem esquerda do Rio Ribeirdo, ponto inicial dessa descri¢ao, fechando
um poligono com a area total de 103.430.401,86 m2. (PMP/Lei Complementar
n° 112, de 18 de dezembro de 2009). (PARANAGUA, 2013)



