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RESUMO

Os manguezais sdo localizados nas regides costeiras e constitui um ecossistema de
transi¢do entre os ambientes terrestre e marinho. Destaca-se pelos importantes servigos
ecossistémicos que desempenha. Contudo, apesar da relevancia ecologica e estratégica, ainda
sofre pressdes antropicas e vem perdendo em extensao e, sobretudo, em qualidade ambiental.
Como area teste piloto, foi escolhido o municipio de Paranagud em seu recorte urbano que, por
sua vez, mescla diferentes usos que tém causado pressoes significativas sobre os manguezais.
Neste sentido, a presente pesquisa tem como objetivo propor um escopo metodologico de
construgdo de indicadores para monitoramento da qualidade ambiental no entorno de
ecossistemas sensiveis, tal como o Manguezal. Em termos metodoldgicos, a pesquisa recorreu
a observacdes de campo, levantamentos bibliograficos e uso de Sistema de Informagdes
Geograficas, por meio, de mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal, Indice de Vegetagao
da Diferenca Normalizada (NDVI) para saude dos manguezais e, por fim, modelagem de apoio
a decisdo pela Combinacdo Linear Ponderada. As variaveis utilizadas foram: Uso da terra e
cobertura vegetal, Renda média por domicilio, Domicilios com coleta de esgoto, Domicilios
com lixo coletado e Domicilios particulares permanentes, classes de Zoneamento Ecologico-
Econdmico, Areas de Preservagao Permanentes, Zoneamento Urbano do Plano Diretor e NDVI.
Essas variaveis passaram por um processo de sistematizagdo para estruturar os indicadores
utilizados na presente pesquisa. Os resultados apontaram um aumento nas areas edificadas no
periodo de analise, materializado principalmente pela supressdo e conversao de areas de
cobertura vegetal em areas com uso antrépico. Em termos de espacializagdo da qualidade
ambiental, observou-se que a area central do perimetro urbano abrange, principalmente as
classes que variam de média a muito baixa qualidade ambiental, sendo que estas areas
apresentam os maiores niveis de antropizagdo. As areas com alta e muito alta qualidade
ambiental foram as com permanéncia da cobertura vegetal. O NDVI apontou para alteragdes
em manchas de manguezais localizadas em areas proximas a malha urbana. Como conclusao,
foi comprovada que a escolha metodologica da pesquisa possibilitou a integracdo entre
diferentes categorias de indicadores para que fosse possivel alcangar um produto conciso que €
o mapa de qualidade ambiental da area de estudo. Os produtos desta pesquisa podem dar
subsidios a instrumentos de ordenamento territorial do municipio ou projetos especificos de
protecdo aos manguezais, destacando a necessidade da construgdo de um olhar holistico para a
protecao deste ecossistema que leve em consideragdo as atividades antrdpicas desenvolvidas no
entorno.

Palavras-chave: Manguezal; Ecossistemas costeiros, Combinacdo Linear Ponderada;
Ordenamento Territorial.



ABSTRACT

Mangroves are a transitional ecosystem between the terrestrial and marine
environments and are located in coastal regions. It is an important ecosystem that plays an
important ecological and strategic role. However, still suffering from anthropogenic pressures
and is losing its extension and environmental quality. The goal of this research is to propose a
methodological framework for constructing indicators to monitor environmental quality around
sensitive ecosystems, such as mangroves. The study area was the mangroves located on the
urban perimeter of the municipality of Paranagua. The methodology used field observations,
bibliographic surveys, use of Geographic Information Systems to map land use and vegetation
cover, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) for mangrove health and decision
support modelling using Weighted Linear Combination. The variables used were: Land use and
vegetation cover, average income per household, households with sewage collection,
households with garbage collection and permanent private households, Ecological-Economic
Zoning classes, Permanent Preservation Areas, Urban Zoning of the Master Plan and the NDVI.
These variables were structured to provide the basis for the indicators used in this research. The
results showed an increase in built-up areas during the analysis period, marked by the
suppression and conversion of areas of vegetation cover into areas with anthropic use. About
the environmental quality, it was observed that the central area of the urban perimeter mainly
covers classes ranging from medium to very low environmental quality, and that these areas
have the highest levels of anthropization. The areas with high and very high environmental
quality were those with permanent vegetation cover. The NDVI showed changes in mangrove
patches located in areas close to the urban area. In conclusion, the methodological choice of the
research made it possible to integrate different categories of indicators in order to achieve a
concise product, which is the environmental quality map of the study area. The products of this
research can be used to support the municipality's land-use planning instruments or specific
mangrove protection projects, highlighting the need to build a holistic approach to protecting
this ecosystem that considers the anthropogenic activities carried out in its surroundings.

Keywords: Mangroves; Coastal ecosystems; Weighted Linear Combination; Land-use
planning.



RESUME

Les mangroves sont un écosystéme de transition entre les environnements terrestres et
marins et sont situées dans les régions cotieres. C'est un écosystéme important qui joue un role
¢cologique et stratégique majeur. Cependant, il subit encore des pressions humaines et perd en
extension et surtout en qualité environnementale. L'objectif de cette recherche est de proposer
un cadre méthodologique pour la construction d'indicateurs de suivi de la qualité
environnementale autour des écosystémes sensibles, tels que les mangroves. La zone d'é¢tude
represente les mangroves situées dans le périmetre urbain de la municipalité de Paranagua. La
méthodologie utilisé a eu recours aux observations sur le terrain, études bibliographiques et de
systémes d'information géographique pour cartographier I'utilisation des sols et la couverture
végétale, Indice de Végétation par Différence Normalisée (NDVI) pour la santé des mangroves
et la modélisation de I'aide a la décision a I'aide de la combinaison linéaire pondérée. Les
variables utilisées sont : utilisation des sols et la couverture végétale, revenu moyen par
domicile, domiciles disposant d'un systéme de collecte des eaux usées, domiciles disposant de
déchets collectés et les domiciles permanents, classes de zonage écologique et économique,
zones de préservation permanente, zonage urbain du plan directeur et Indice de Végeétation par
Différence Normalisée. Ces variables ont été structurées de maniére a fournir la base des
indicateurs utilisés dans cette recherche. Les résultats montrent une augmentation des zones
construites au cours de la période analysée, marquée par la suppression et la conversion de
zones de couverture végétale en zones a usage anthropique. En ce qui concerne la qualité de
l'environnement, on observe que la zone centrale du périmétre urbain comprend principalement
les classes de qualité environnementale moyenne a trés faible, ces zones présentent les niveaux
d'anthropisation les plus €levés. Les zones de qualité environnementale élevée et tres élevée
sont celles qui présentent une couverture végétale permanente. Le NDVI a montré des
changements dans les parcelles de mangrove situées dans les zones proches de la zone urbaine.
En conclusion, le choix méthodologique de la recherche a permis d'intégrer différentes
catégories d'indicateurs afin d'obtenir un produit concis, a savoir la carte de la qualité
environnementale de la zone d'étude. Les produits de cette recherche peuvent étre utilisés pour
améliorer les instruments d'aménagement du territoire de la municipalit¢é ou des projets
spécifiques de protection de la mangrove, en soulignant la nécessité de construire une approche
holistique de la protection de cet écosystéme qui tienne compte des activités anthropogéniques
menées dans son environnement.

Mots-clés : Mangroves ; écosystémes cotiers ; combinaison linéaire pondérée ; aménagement
du territoire
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1 INTRODUCAO

Os manguezais sdo as Unicas florestas situadas na confluéncia da terra e do mar nas
regides tropicais e subtropicais do planeta e sujeitas a influéncia das marés. Encontram-se em
areas estuarinas, baias e enseadas que fornecem as condi¢des adequadas ao seu estabelecimento.
Sao compostos por arvores ou arbustos que se desenvolvem em areas abrigadas e com baixa
energia das ondas (LUGO, SNEDAKER, 1974; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990; DUKE
et al., 1998; ALONGI, 2002).

Desempenham varios servigos ecossistémicos como a protecao da linha de costa;
aprisionamento de sedimentos carreados pelos rios; controle de inundagdo; concentracao de
nutrientes; renovagao da biomassa costeira e geragao de bens tangiveis (CUNHA-LIGNON et
al., 2011; PEREIRA FILHO, ALVES, 1999; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2005; SOUZA et
al., 2018).

O manguezal se destaca por ser um dos ecossistemas mais produtivos do planeta e sua
importancia para a manutencdo de bens e servigos ¢ consideravel. Adicionalmente, os
manguezais possuem um papel importante na fixagdo de carbono. Conforme apresentado por
Spalding et al. (2021), a capacidade dos manguezais de converter didxido de carbono (CO2)
em carbono organico apresenta taxas mais altas que quase qualquer outro habitat na Terra. Esse
“carbono azul” ¢ armazenado tanto na biomassa quanto nos solos, onde pode permanecer por
séculos contribuindo assim com a reducao da vulnerabilidade da zona costeira as mudancas
climaticas (ICMBio, 2018; SPALDING et al., 2021).

No Brasil, no que diz respeito a distribuicdo geografica, a zona costeira brasileira
abrange 17 estados litoraneos e cobre um total de 7.408 km de contato com as aguas do Oceano
Atlantico, junto com Fernando de Noronha, que possui o unico manguezal ocednico do
Atlantico Sul. O unico estado que ndo possui cobertura vegetal tipica de manguezal ¢ o Rio
Grande do Sul. Os manguezais se estendem desde a foz do rio Oiapoque, no Estado do Amapa
(4° 30' latitude Norte), até o Estado de Santa Catarina (municipio de Laguna, na latitude 28° 30
S).

A protecdo dos manguezais por muito tempo foi menosprezada por se tratar de um
ecossistema ao qual uma parte da populag@o associa uma imagem pejorativa tal como lugar de
desordem, sujeira ou local suspeito. A essa imagem que paira no imaginario popular da parcela
da populagdo que nao obtém seu sustento direito dos manguezais, ainda se acrescenta o fato de
representar areas de interesse econdmico. A pressdo enfrentada pelos manguezais no que diz

respeito a sua protegdo vem se agravando tendo como principais fatores responsaveis, entre
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outros: a expansao dos portos em razao do aumento das exportacdes e importagdes, urbanizagao
de areas costeiras, por meio da criacdo de loteamentos luxuosos (disponibilidade de marinas
aos proprietarios), instalagio de pessoas carentes nos locais menos atrativos (BRANDAO,
2011; MATSUMI e FREITAS, 2018).

A zona costeira além de abrigar uma multiplicidade de ecossistemas, ¢ também o palco
de grande dinamismo urbanistico, econdmico, portuario, turistico, entre outros. A sua ocupacao
se desencadeou em fungdo do modelo de producdo que tinha como foco o mercado externo e
viabilizado por meio da instalacdo dos portos. Em outras palavras, a configuragdo da zona
costeira brasileira observada atualmente decorre de um conjunto de ag¢des implementadas,
durante o periodo colonial e caracterizado pelas exportagdes de matérias primas através dos
portos maritimos. Isso se justifica pelo fato que a movimentagao das matérias primas pela via
portudria teve também como efeito secundario a implantagdo nas proximidades dos portos dos
primeiros nucleos urbanos (CANEPARO, 1999; STROHAECKER, 2008).

A urbanizagdo rapida e continua da zona costeira pode comprometer a capacidade dos
manguezais em oferecer servigos ecossistémicos por meio da redugdo direta do habitat e da
consequente degradacdo. Adicionalmente, a pressio sobre este ecossistema nao apenas reduz a
quantidade de todos os servicos derivados dos manguezais, mas também aumenta a
vulnerabilidade das comunidades costeiras a eventos fisicos extremos. A destruicdo dos
manguezais também ameaga a existéncia dos demais ecossistemas costeiros, devido ao impacto
aos varios processos funcionais existentes nesse ambiente (SANTOS, FURLAN, 2021; LEE et
al., 2014).

No Brasil, o0 manguezal enfrenta uma série de ameagas para sua conservagao, sendo
que as estimativas apontam para uma perda de 25% dos manguezais em todo o territorio
nacional desde o inicio comeco do século XX (FERNANDES et al., 2018; FERREIRA;
LACERDA, 2016; ICMBio, 2018; MAGRIS; BARRETO, 2010; OTTONI et al., 2021;
PAULA et al., 2019; UNEP, 2006)

Além dos efeitos sobre os manguezais, pode-se dizer que a desordenada expansado
urbana acaba gerando conflitos que impactam negativamente sobre um aspecto de suma
importancia que ¢ a qualidade ambiental urbana. Essa, por sua vez, ¢ degradada por agdes
antropicas como a poluicdo atmosférica e das aguas, producdo de residuos, alteragdes do
microclima, destruicao do solo, entre outros. Esse quadro de degradagao acaba influenciando a
qualidade ambiental e, de forma andloga, causa uma diminui¢do na qualidade de vida da

populacdo urbana. Assim, observa-se que a qualidade ambiental urbana ¢ dependente de
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processos socioambientais. Adicionalmente, a qualidade ambiental urbana diz respeito aos
aspectos ambientais urbanos (natural e cultural) e resulta da a¢do antropica que, por sua vez,
influencia sua qualidade de vida (BORJA, 1997; BARGOS, 2010).

Nesta perspectiva, Bargos (2010) salienta que existe uma indissociabilidade entre os
problemas urbanos e do meio ambiente. A urbanizagao ¢ uma das principais causas da perda de
areas imidas costeiras por exercer influéncia significativa sobre a estrutura e a fun¢do das zonas
umidas costeiras, principalmente por meio da modificacdo dos regimes hidrologicos e de
sedimentacdo e da dindmica de nutrientes e poluentes quimicos. A urbanizagdo, por meio do
aumento da quantidade de areas impermeéveis na bacia hidrografica, resulta em uma alteragao
no regime hidrologico pela concentragao do escoamento da chuva. A qualidade do escoamento
também ¢ modificada nas dreas urbanas, pois as cargas de sedimentos, nutrientes e poluentes
aumentam nas areas urbanas (LEE et al., 2006).

Para Morato (2008, p. 40), a qualidade do ambiente urbano tornou-se um dos aspectos
mais importantes para determinar a qualidade de vida dos moradores. Do ponto de vista social,
a crescente consciéncia de que os problemas ambientais podem afetar a saide da populagao,
associada ao crescimento da urbanizacao, cria a necessidade de avaliar a qualidade ambiental
das areas urbanas.

Em geral, locais das cidades onde a qualidade do meio ambiente ¢ baixa sdo
coincidentemente associados a areas que concentram uma populagdo de baixo poder aquisitivo,
associada a falta de equipamentos publicos ou infraestrutura insuficiente, casas com
assentamentos irregulares ou ilegais. No entanto, podem ser encontrados lugares em todo o
espaco urbano que, apesar de apresentarem outros elementos, geralmente ainda afetam o
declinio da qualidade ambiental (LIMA, 2018).

O contexto anteriormente apresentado marcado por um importante processo de
urbanizagdo e seus respectivos desdobramentos nos aspectos sociais, econdomicos e, sobretudo,
ambientais como ¢ o caso da antropizagdo do manguezal ¢ observado no municipio de
Paranagua no litoral do Estado do Parand. Ao se tratar de atividades econdmicas exercidas nas
zonas costeiras e especificamente no litoral do Parand, observa-se que a economia do litoral
paranaense ¢ fundamentalmente uma economia de servigos portuarios e turisticos.

No litoral do Parand, os fatores geradores de significativos efeitos negativos sobre os
manguezais englobam o desmatamento para fins de expansao urbana, de atividades industrial,

portuaria, entre outros; a exploracao de madeira; especulacdo imobilidria; potenciais riscos da
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aquicultura; contaminagao por petréleo e seus derivados, fertilizantes, defensivos agricolas ou
metais pesados; dragagens; aterros para constru¢ao de vias de acesso (LANA, 2004).

Para os manguezais da baia de Paranagud, a urbanizagdo e a extragdo excessiva de
recursos animais endémicos representam dois tipos de pressao que podem afetar o ecossistema
como um todo, a curto ou médio prazo, e piorar as condi¢gdes de vida das comunidades locais.
Nesse sentido, uma série de fatores representa importantes ameaga aos manguezais. Esses
fatores incluem as atividades portudrias e industriais, a atratividade turistica da regido e a
pressdo fundidria sobre as terras das bacias hidrograficas. O mangue ¢, portanto, cobigcado como
uma area adequada pra fins urbanos, ou visto como uma fonte inesgotavel de recursos animais.
Esses usos sdo incompativeis com a legislacdo que protege o ecossistema (MARTIN e
ZANONI ,1994).

Caneparo (1999) ressalta que a urbanizagao e a industrializa¢ao vigentes em Paranagua
transformaram as areas de manguezais em locais de depositos de residuos so6lidos e liquidos,
0leos e outros perigosos poluentes quimicos. Obras de canalizagdo e drenagem que alteram o
fluxo das aguas, podem produzir efeitos diretos e indiretos como a alteracdo no nivel da
salinidade, assim como a polui¢do por 6leo proveniente dos navios que ficam atracados no
porto.

Nesse sentido, conforme apresentado por Tonetti (2011), migrantes de diferentes
municipios do Estado se deslocaram para Paranagua atraidos pelo crescimento das atividades
portudrias. Contudo, as perspectivas e disponibilidade de emprego e renda sdo escassas devido
ao crescente processo de implantagdo de novas tecnologias empreendidas pelo porto nas tltimas
décadas. Como desdobramento, a demanda de mao de obra tornou-se cada vez menor e cada
vez mais especializada.

Para Varella e Souza (2021), considerando as ultimas duas décadas, os limitados
espacos fisicos da cidade passaram a sofrer pressoes vindos de dois vetores diferentes. O
primeiro diz respeito a busca por novas areas de moradia, haja vista o aumento de fluxos
migratdrios. Por sua vez, o segundo trata da reclassificacdo e apropriacdo de grandes areas para
expansao da atividade portudria. Além destes, acrescenta-se os aspectos fisicos da area e as
politicas preservacionistas de um municipio litordnea localizado na Mata Atlantica, delimitado
por baias, mangues, florestas e densa malha hidrica. Esta conjuntura cria uma certa dificuldade
e exige cautelas dos planejadores oficiais para harmonizar o direito a moradia e a protegao

ambiental.
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Em Paranagua, os desdobramentos causados pelo aumento da pressdo por areas
urbanas sobre a forma de uso da terra e cobertura vegetal se materializam pela supressdo de
fragmentos de vegetacdo arborea em avangado estdgio de desenvolvimento. As areas mais
impactadas se localizam proximas as manchas urbanas consolidadas, especificamente em areas
onde hé terrenos com oferta de infraestrutura urbana préxima e de menor complexidade do
relevo (4reas mais planas). Os manguezais e as matas ciliares dos rios que cruzam o perimetro
urbano estdo com alto grau de degradagdo ambiental devido ao descarte de residuos sélidos
diversos e lancamento de esgotos domésticos clandestinos, além de ocupagdes irregulares para
fins habitacionais (PMSB, 2021).

Frente ao conjunto importante de pressdes antropicas (urbanizagao, atividades
portuarias, industriais, aquicultura, entre outros) que enfrenta, o manguezal se tornou objeto de
varios estudos internacionais e nacionais (ALONGI ,2002; BIGARELLA, 1946; DUKE et al.,
1998; LUGO; SNEDAKER, 1974; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990; SCHAEFFER-
NOVELLI et al., 2000).

Nesse sentido, os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) possuem como uma das
suas principais caracteristicas a capacidade de trabalhar, por meio do geoprocessamento, com
a localizacao espacial das informagdes (espacializagdo) e se tornam uma importante ferramenta
de andlise espacial que atua na criacdao e desenvolvimento de modelos, que por sua vez, sdao
utilizados para prever o rumo de eventos geograficos dinamicos. Possuem ferramentas
importantes que tém o potencial de auxiliar na avaliacdo da qualidade ambiental dos
manguezais. Dentro da ampla gama de ferramentas disponiveis associadas ou integradas no
geoprocessamento destacam-se: sensoriamento remoto por meio da aplicagdo do NDVI e
Andlise multicritério.

O uso do sensoriamento remoto como ferramenta de suporte para os estudos dos
manguezais, bem como, da andlise multicritério, por meio da Combinagdo Linear Ponderada
vem apresentando destaque (BALOLOY et al., 2020; DAHDOUH-GUEBAS, 2002; DINIZ et
al., 2019; GIRI et al., 2010; LASSALLE et al, 2023; MAGRIS; BARRETO, 2010; PAZ et al.,
2021; REIS-NETO et al., 2019; SANTOS; BITENCOURT, 2016; THOMAS et al., 2018;
XIMENES et al., 2023; YANCHO et al., 2020; THOMPSON E FRIESS, 2019; SANTOS et
al.,2016; NGUYEN et al.,2022; VAGHELA et al., 2018).

Partindo dos elementos de contextualiza¢ao supracitados foi definido como problema
de pesquisa: Quais indicadores geograficos de qualidade ambiental podem ser identificados

para avaliar os efeitos da pressdo antropica sobre as areas contiguas aos manguezais localizadas
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no perimetro urbano de Paranagua? A presente pesquisa partiu da hipotese que os Indicadores
geograficos de qualidade ambiental permitem avaliar o estado de conservagao no entorno de
ecossistemas sensiveis, tal como os manguezais que frequentemente estdo sob a pressao
antropica. Nesse contexto, os bosques de manguezais localizadas na por¢ao urbana do
municipio de Paranagud estdo sujeitas a fragilizacdo decorrente de atividades humanas
desenvolvidas ao longo do tempo no seu entorno e, desta forma, servem como area piloto para
testar a hipotese.

Para tanto, a presente pesquisa tem como objetivo propor um escopo metodologico de
construcao de indicadores geograficos para monitoramento da qualidade ambiental no entorno

de ecossistemas sensiveis, tal como o Manguezal. Os objetivos especificos estabelecidos foram:

. Destacar a importancia estratégica da protecao do ecossistema manguezal;

. Identificar as condicionantes de qualidade ambiental urbana;

. Elencar indicadores geograficos de qualidade ambiental para o ecossistema
manguezal;

. Compreender a dindmica espago-temporal dos manguezais urbanos de

Paranagua e os fatores determinantes desencadeadores das mudangas;

. Testar o modelo de indicadores geograficos de qualidade ambiental proposto
para a area de estudo que possam auxiliar na protecao do entorno e dos manguezais.

A estrutura da tese serda organizada em cinco capitulos que tratardo de topicos
especificos. O primeiro capitulo tratara do referencial tedrico que embasou a presente pesquisa
e sera organizado em trés subcapitulos. Em um primeiro momento, tratar-se-4& do manguezal
nos seus aspectos conceituais, caracteristicas, servigos ecossistémicos, ameagas e legislacio de
protecdo. Em um segundo momento, o mesmo serd realizado para o conceito de qualidade
ambiental e os indicadores utilizados para sua avaliagdo. Por fim, o ultimo subcapitulo sera
voltado especificamente aos métodos utilizados na presente pesquisa. Trata-se de uso dos
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) para fins de analise espacial e auxilio no processo
planejamento e gestdo territorial.

O segundo capitulo sera direcionado a realizar a caracterizacdo da area de estudo, no
presente caso, o perimetro urbano de Paranagud. Para tanto, a descri¢do da area de estudo sera
dividida em tdpicos tematicos, sendo estes: aspectos fisicos (geologia, geomorfologia, clima,
solos, hidrografia e a vegetagao), bem como, o processo historico de ocupagao. Adicionalmente,
serdo abordados os aspectos socioeconomicos, setores produtivos, evolugdo demografica do

municipio como um todo e em particular a correlacionada com as dindmicas espaciais urbanas,
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de ocupacdo e uso da terra, os instrumentos de ordenamento territorial e os problemas
ambientais vigentes.

No terceiro capitulo, far-se-a a apresentagao dos materiais utilizados na pesquisa e, por
fim, os métodos e os procedimentos metodoldgicos adotados. A presente pesquisa foi estrutura
com base na proposta de Libault (1971) e que estrutura os quatro niveis da pesquisa geografica.
Esta proposta ¢ embasada no tratamento quantitativo da informag¢ao com aplicagao em dados
numeéricos, que podem ser representados de forma cartografica (mapas-sintese) e abrange
quatro niveis: compilatério; correlatorio; semantico e normativo. Os procedimentos foram
sustentados no uso dos Sistemas de Informagdes Geograficas e sensoriamento remoto,
especificamente no que diz respeito a obtencdo de indices espectrais como o Indice de
Vegetagao por Diferenga Normalizada e a aplicacdo da Combinacao Linear Ponderada.

No quarto capitulo, os resultados e as discussdes serdo apresentados, sendo organizado
em apresentar os mapeamentos de usos da terra e cobertura vegetal de 1985, 2000, 2010 e 2020;
mapeamento especifico a antropizagdo dos manguezais; dindmica espago temporal; analise
multicritério (Combinagdo Linear Ponderada); instrumentos de ordenamento territorial e Indice
de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI). Por fim, no quinto capitulo, serd abordado o

conjunto de conclusdes e consideragdes finais, assim como, recomendagdes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar o referencial tedrico que embasou o
desenvolvimento da pesquisa. Partindo da hipdtese e objetivos gerais que nortearam o
desencadeamento da pesquisa, este capitulo serd dividido em trés subcapitulos.

O primeiro abordara o ecossistema manguezal nos mais diversos aspectos, ao buscar
retratar o estado da arte no quesito da sua protecdo. Trata-se de um ecossistema de transicao
entre os ambientes terrestre ¢ marinho de suma relevancia para a vida de varias espécies e que
desempenha iniimeros servigos ecossistémicos. Aspectos conceituais, distribui¢do geografica,
fatores bidticos e abidticos intrinsecos ao ecossistema, legislacao especifica, entre outros serdo
apresentados. O capitulo trard a luz sobre a importancia estratégica da protecao desse
ecossistema de grande relevancia tanto para as populagdes que ali residem como as espécies
animais que encontram no manguezal um bergario.

No segundo subcapitulo, serd abordado o conceito de qualidade ambiental. A
qualidade ambiental ¢ um conceito multidisciplinar cuja conceituagdo varia de acordo com a
area de conhecimento. Neste sentido, o capitulo buscard trazer as diferentes abordagens
conceituais, os mecanismos de avaliagdo por meio de indicadores. Adicionalmente, sera
apresentada, de forma sucinta, a relagdo existente entre os conceitos de qualidade ambiental e
qualidade de vida.

Por fim, o ultimo subcapitulo tratard do referencial tedrico voltado especificamente
aos métodos utilizados na presente pesquisa. Trata-se de uso dos Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG) para fins de analise espacial e auxilio no processo planejamento e gestdo
territorial. Para tanto, serdo abordados aspectos metodologicos referentes ao uso do
sensoriamento remoto (indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada) e analise multicritério

(Combinagdo Linear Ponderada).

2.1 ECOSSISTEMA MANGUEZAL
2.1.1 ASPECTOS CONCEITUAIS E IMPORTANCIA ECOLOGICA
De acordo com Schaefer-Novelli (2018), o mangue designa um grupo floristicamente

diverso de arvores tropicais de familias botanicas distintas que compartilham caracteristicas

fisiologicas similares que, ao longo do tempo, desenvolveram adaptagdes especiais para
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sobreviver em ambientes abrigados, banhados por dguas salobras ou salgadas, com pouca

disponibilidade de oxigénio e substrato inconsolidado. O termo “manguezal” ou “mangal” ¢

usado para tratar de comunidades florestais ou o ecossistema manguezal, caracterizado pela

interacao entre os fatores bioticos e abidticos (SCHAEFER-NOVELLI, 2018).

Segundo Lugo e Snedaker (1974), o termo "mangrove" refere-se a dois conceitos. De

um lado, o termo manguezal refere-se a comunidades de plantas localizadas em margens

tropicais abrigadas. Por outro lado, descreve um grupo ecologico de espécies halofitas

pertencentes a cerca de 12 (doze) géneros em 8 (oito) familias diferentes, sendo essas:

L]

Avicenniaceae (Avicennia sp.);

Chenopodiaceae (Suaeda monoica)

Combretaceae (Laguncularia sp., Lumnitzera sp.),
Meliaceae (Conocarpus sp., Xylocarpus sp.);

Myrsinaceae (Aegiceras sp.),

Plumbaginaceae (Aegialtis sp.);

Rhizophoraceae (Rhizophora sp., Bruguiera sp., Ceriops sp.);

Sonneratiaceae (Sonneratia sp.).

O Manual técnico da vegetacdo brasileira do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE, 2012, p.137) define manguezal como:

comunidade microfanerofitica de ambiente salobro, situada na desembocadura de rios
e regatos no mar, onde, nos solos limosos (manguitos), cresce uma vegetagao
especializada, adaptada a salinidade das aguas, com a seguinte sequéncia: Rhizophora
mangle L., Avicennia sp., cujas espécies variam conforme a latitude, e Laguncularia
racemosa (L.) C. F. Gaertn., que cresce nos locais mais altos, so atingidos pela
preamar (IBGE, 2012, p.137).

O artigo 3° da Lei Federal n° 12.651/2012 define manguezal como:

XIII - manguezal: ecossistema litoraneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a agao
das marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se associa,
predominantemente, a vegetagdo natural conhecida como mangue, com influéncia
fluviomarinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas ¢ com dispersdo
descontinua ao longo da costa brasileira, entre os Estados do Amapa e de Santa
Catarina (BRASIL, 2012).

De acordo com Bigarella (2001, p,72), o termo manguezal (com as tradugdes

mangrove swamp em inglés, Mangrove Sumpf em alemdo) diz respeito tanto ao aspecto

geografico como geologico da formagao em si entendido como uma "associagdo vegetal
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caracterizada por certo numero de halofilas, que sdo designadas indistintamente por mangue,
vicejando sobre bancos de lodo nas dguas tranquilas dos rios e baias."

Para Miththapala (2008), o mangue ¢ uma planta lenhosa ou comunidade vegetal que
vive entre o mar € a terra, em areas predominantemente inundadas pelas marés. Os manguezais
constituem um dos ecossistemas mais exclusivos do mundo por se desenvolverem em areas
onde nenhuma outra arvore pode sobreviver fazendo com que tanto a flora quanto a fauna desse
ecossistema tenham desenvolvido adaptagdes muito especificas.

As florestas de mangue sdo ecossistemas influenciados pelas marés e formados por um
notavel grupo de arvores com adaptagdes para viver em condi¢des alagadas, salgadas e
instaveis. Eles estdo distribuidos globalmente pelos tropicos e subtropicos, com algumas
ocorréncias em zonas temperadas quentes. Em algumas pequenas nagdes insulares e paises
aridos, eles podem ser o tipo de floresta dominante (SPALDING et al., 2021).

As condigdes ambientais em que se localizam influenciam seu desenvolvimento. A
titulo ilustrativo, em regides aridas ou com alto teor de sal (Mar Vermelho), os manguezais
podem ser franjas estreitas de arvores e arbustos raquiticos de trés metros ou menos. Por outro
lado, em condi¢des mais favordveis como dentro de estudrios tropicais, as florestas de mangue
sdo caracterizadas por florestas densas e copas de 30 metros ou mais (UNEP, 2014).

Segundo Schaefer-Novelli (2018), conforme organizado no quadro 1, o manguezal ¢
formado por um continuum de fei¢cdes que se desenvolve ao longo da faixa do entremarés.

Tratam-se de trés feigdes que tem como caracteristicas:

QUADRO 1 - CARACTERISTICAS DAS DIFERENTES FEICOES DO MANGUEZAL
FEICAO CARACTERISTICAS ILUSTRACAO

Lavado e Contato direto com o estuario ou com as aguas
costeiras;

e Banco de lama exposto somente por ocasido das
marés baixas;

e  Abriga comunidades de microalgas bentonicas,
responsaveis por grande parte da sintese de fitomassa.

e Pode ser colonizado por gramineas.
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Bosquede | e  Apresenta faixa de lama bem escura que se
mangue sobressai durante a baixamar, destacando as raizes das
arvores;

e  Colonizado por espécies tipicas de mangue:

Apicum e Por¢do mais interna marcada pela presenca de
(Salgado ou | superficie areno-lamosa (mistura de areia e lodo);
planicie e  Atingida unicamente pelas marés de sizigia ou
hipersalina) | marés de lua (lua nova ou cheia).
e Abriga o conjunto de nutrientes utilizado pelo
manguezal para sintetizar matéria organica vegetal e

animal.

e Serve de zona de amortecimento.

e Inundado por agua doce e por agua salgada,
criando novas areas propicias a colonizagdo de arvores
de mangue em caso do aumento do nivel do mar.

FONTE: Adaptado de Schaefer-Novelli (2018). Organizado pelo autor (2023).

Para Alongi (2002) ressalta que considerando a escala global, os manguezais sdo
limitados pela temperatura, porém, em escalas locais e regionais, as variagdes de precipitagdo,
marés, ondas ¢ fluxo de rios determinam muito sua extensao e biomassa. No mesmo ambito,
segundo Cintron e Schaeffer-Novelli (1983), existe um conjunto especifico de condi¢des que
favorecem o desenvolvimento dos manguezais, sendo:

. Temperaturas quentes: areas com média de temperatura nos periodos mais frios
de 20° C e com a amplitude térmica anual inferior a 5°C;

. Substratos aluviais: formados por silte e argila rica em matéria organica;

. Areas abrigadas: 4reas com maiores energias das ondas acarretam processos
erosivos e consequentemente dificultam o deposito de sementes;

. Presenga de dgua salgada: areas com indices de salinidade que variam entre 5 e
30%:;

. Amplitude de maré: condigdes como as flutuagdes intermarés e a inclinagao do

terreno costeiro favorecem a penetragao do sal em longas distancias para o interior.
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Além de representar um ambiente de transi¢do entre o mar e a terra, o0 manguezal
abriga uma vegetacdo que se desenvolve em condigdes extremas (influéncia das marés,
salinidade, solo lodoso, entre outros). Destaca-se também por ser o bergario para varias espécies
e um aliado para a protecdo da zona costeira, ainda mais no contexto das mudancas climaticas.
Nesse sentido, este ecossistema desempenha uma série de servigos ecossistémicos que serdo
apresentados no proximo topico.

Por fim, vale ressaltar que ¢ comum observar que em algumas publica¢des, as palavras
“mangue” e “manguezal” sdo utilizadas como sinénimos. Nesse sentido, com o intuito de
esclarecer conceitualmente a diferenca entre ambos, Caneparo (1999) apresenta a seguinte
distingdo: o mangue se refere a um grupo de arvores que pertencem a varias espécies e familias
diferentes que possuem como caracteristicas comuns adaptagdes morfologicas e fisiologicas
permitindo-lhes em areas alagadas sob influéncia marinha. Por outro lado, o manguezal trata
de um ecossistema costeiro tropical dominado pela floresta de mangue as quais associam-se
outros componentes vegetais e animais, sendo que todos sdo adaptados para viver em solo

periodicamente inundado pelas marés, com variabilidade de salinidade.

2.1.2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS DOS MANGUEZAIS

Os servigos ecossistémicos representam os beneficios que as pessoas recebem dos
ecossistemas e que incluem: (1) servicos de producdo ou abastecimento (alimento, agua,
pescados, fibras, entre outros); (2) servicos de regulacdo (controle de enchentes, secas,
degradacao dos solos e doengas); (3) servigos de suporte (ciclagem de nutrientes, formagao dos
solos) e, por fim (4) servigos culturais (recreacdo, valores espirituais e religiosos, turismo e
outros beneficios ndo materiais) (MMA, 2003; UNEP, 2006; PEIXOTO, 2011; ALMEDA e
COELHO JUNIOR, 2018).

Os manguezais desempenham um conjunto diversificado de servigos ecossistémicos
benéficos que contribuem significativamente para o bem-estar humano. Estes abrangem,
conforme apresentado no quadro 2, os servigos de abastecimento (lenha, alimentos e madeira);
servicos de regulagdo e apoio (regulacdo dos processos ecossistémicos e climaticos,
manutengdo de ecossistemas costeiros saudaveis), servigos culturais ( beneficios ndo materiais,
praticas espirituais ou religiosas, vinculos com o patrimdnio cultural e fins recreativos)
(BERNARD, 1975; PEREIRA FILHO e ALVES, 1999; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2005;
UNEP, 2014; CUNHA-LIGNON et al., 2011; SOUZA et al., 2018).
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QUADRO 2 - TIPOS DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS FORNECIDOS PELOS MANGUEZAIS

Abastecimento /Producao Regulaciio e suporte Cultural
Madeira e materiais de Regulagdo climatica Ecoturismo
construcao
Pesca Protecdo costeira Patrimoénio e cultura
Biodiversidade Manutengio da qualidade da agua Enriquecimento espiritual
Medicamentos Ciclagem de nutrientes Valor religioso e cerimonia
cultural
Alimentos Ciclo de agua Recreagao
Lenha Estabilizagao do solo e controle da Estética
erosao
Fibra Fornecimento de habitats de Educagao
bergario
Taninos Apoio a recifes de coral, leitos de Pesquisa cientifica
ervas marinhas, lamacais e bancos
de areia

FONTE: Adaptado de UNEP (2014). Organizado pelo autor (2023).

Bernard (1975) apresentou um levantamento a partir de uma revisdo de 1175
referéncias relacionadas a diferentes usos dos manguezais. Dentro as categorias de usos
elencadas, destacam-se: alimentar, medicinal, agricola, piscicultura, horticultura, entre outros.
Trata-se de um ecossistema que fornece produtos e servigos importantes como protecao da linha
de costa, pesca, mel, medicina tradicional, papel e téxteis, turismo e recreagao, habitats, ber¢ario
e ciclo de nutrientes (LUGO e SNEDAKER, 1974; NAGELKERKEN et al., 2008; KUENZER
etal., 2011).

Os manguezais protegem contra a erosdo costeira € podem proporcionar defesas
naturais contra eventos climaticos extremos, como furacoes ou tsunamis. O sistema de raizes,
os pneumato6foros e os troncos dos manguezais absorvem a energia das correntes ¢ das ondas e
constituem, desta forma, um quebra-mar natural. O sistema radicular dos manguezais retém
sedimentos terrigenos, que sao filtrados e estabilizados. Assim, este ecossistema participa da
reducdo da turbidez nas aguas costeiras, evitando que os recifes sejam cobertos por sedimentos
e definhem (JADOT, 2016).

Adicionalmente, os manguezais auxiliam no aprisionamento de poluentes quimicos e
organicos (herbicidas, metais pesados etc.). No entanto, ¢ importante fazer uma ressalva. Esse

servico desempenhado e referente a qualidade das dguas costeiras pode constituir uma pressao
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ao funcionamento dos manguezais, caso ultrapassar determinado limite. Por outro lado, se o
manguezal pode reter essas substancias, ele também pode se tornar uma fonte desses poluentes
em determinadas situagdes (remobilizacdo de sedimentos durante um furacdao ou a destruicao
do mangue) (JADOT, 2016).

Os manguezais atuam como uma barreira natural contra a dindmica oceanica ao longo
da costa pela sua capacidade de proteger a linha costeira e as dreas internas contra riscos naturais
(furacoes, ciclones, tsunamis). Auxiliam em conter a for¢a das ondas e ajudar a evitar processos
de erosdo costeira. Sustentam as cadeias alimentares aquaticas e formam habitats para a fauna
marinha (caranguejos juvenis, camardes, peixes de alto-mar, peixes de recife e larvas). Tém a
capacidade de manter a qualidade da agua atuando como filtros biologicos, separando
sedimentos e nutrientes em areas costeiras poluidas (LUGO e SNEDAKER, 1974; ALONGI,
2008; NAGELKERKEN et al., 2008; KUENZER et al., 2011).

As florestas de mangue desempenham um papel importante na remocdo de carbono
quando nao sofrem pressoes. Neste sentido, de acordo com Spalding et al., (2021), a capacidade
dos manguezais de converter didéxido de carbono em carbono organico apresenta taxas mais
altas do que quase qualquer outro habitat na Terra. Esse “carbono azul” ¢ armazenado tanto nas
plantas vivas quanto em seus solos, onde pode permanecer fixo por séculos. A destruicao de
ecossistemas de mangue libera esse carbono de volta a atmosfera, agravando as mudancas
climaticas.

Para Valiela, Bowen e York (2001), os manguezais auxiliam na interceptagdo de
nutrientes, retengdo de poluentes e matéria suspensa antes que contaminantes atinjam aguas
mais profundas, exportacdo de materiais para sustentar a cadeia alimentar de espécies que
dependem da costa, além de uma série de beneficios extrativistas. Nesta logica, as perdas de
floresta de mangue se traduzem por significativos impactos sobre os usos de subsisténcia,
fungdes ecologicas, capacidade econdmica e de conservagao.

Os manguezais auxiliam também na reten¢do de metais pesados. Ao contrario dos
poluentes organicos, os metais pesados ndo podem ser degradados biologica ou quimicamente
e, portanto, s6 podem se acumular localmente ou ser transportados por longas distancias. Os
manguezais sdo capazes de reter metais pesados (Cu, Zn, Cd, Ni e Cr) acumulando-os em seus
tecidos ou sequestrando-os no lodo. Como esses compostos nao sdo degradados, seus efeitos

sao rapidamente cumulativos contribuindo assim a degradagdao dos manguezais (JADOT,

2016).
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2.1.3 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Os manguezais sdo encontrados na confluéncia entre a terra e o mar nas regioes
subtropicais e tropicais. Seus limites latitudinais sdo relacionados com as grandes correntes
oceanicas e a isoterma de 20°C de 4agua do mar no inverno, destacando a importancia das
temperaturas quentes para sua existéncia. Sao originarios das regides indo-malaias que abrigam
a maioria das espécies de manguezais no mundo, sendo a Indonésia o primeiro pais a cobrir a
mais extensa area de manguezais. Os propagulos e sementes produzidos pelas plantas tém uma
caracteristica unica que propicia que flutuem na adgua. Devido a esta caracteristica, as espécies
de mangue conseguiram espalhar-se pela dispersdo da agua para a América Central e do Sul
através da India, Africa Oriental ha cerca de 23-66 milhdes de anos (NABEELAH BIBI et al.,
2019).

Em nivel global, os manguezais sdao localizados nas regides tropicais e subtropicais
(Figura 1), aproximadamente entre as latitudes 30° N e 30° S, sendo encontrados em 123 paises

(GIRI et al., 2010; UNEP, 2014).

FIGURA 1- DISTRIBUICAO DOS MANGUEZAIS EM NiVEL MUNDIAL

180° 20°W 0° 90°E 180°

FONTE: GIRI et al., (2010).

Em termos quantitativos, 79% dos manguezais estdo concentrados em 19 paises, dos
quais a Indonésia, Australia e Brasil representam quase 40%; e os 21% restantes sdo
encontrados em 119 paises. Cobrem 4% da superficie terrestre e abrigam um ter¢o da populacao
mundial. As 4reas com cobertura vegetal de manguezal somaram 136.000 km2 de manguezais
em todo o mundo em 2016. O Sudeste Asiatico ¢ a regido com as areas mais extensas de

manguezais, com destaque para a Indonésia que abrange quase 20%. Esta ¢ uma regido com
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extensas costas e condi¢des predominantemente Umidas em que os manguezais prosperam
(CARVAJAL-OSES et al., 2019; SPALDING et al., 2021).

No que diz respeito a distribui¢do geografica na América, segundo Cintrén e
Schaeffer-Novelli (1983) as espécies presentes estdo distribuidas nos géneros: Rhizophora,
Avicennia, Laguncularia, Conocarpus e Pelliciera. Na costa do Atlantico na América,

destacam-se as familias e géneros:

. Rhizophoraceae - Rhizophora
. Avicenniaceae - Avicennia
. Combretaceae - Laguncularia e Conacarpus

No que diz respeito a distribuigdo geografica no Brasil (conforme apresentado na
Figura 2), a zona costeira brasileira inclui 17 estados litoraneos e cobre um total de 7.408 km
de contato com as 4guas do Oceano Atlantico, junto com Fernando de Noronha, que possui o
Unico manguezal oceanico do Atlantico Sul. O tnico estado que ndo possui cobertura vegetal
tipica de manguezal ¢ o Rio Grande do Sul. Os manguezais se estendem desde a foz do rio
Oiapoque, no Estado do Amapa (4° 30' latitude Norte), at¢ o Estado de Santa Catarina
(municipio de Laguna, na latitude 28° 30' S). Em termos de extensdo, os manguezais abrangem
cerca de 1.225.444 ha em quase todo o litoral brasileiro. Os Estados que se destacam em
abrangéncia sdo: Maranhao (505 mil ha), Para (aproximadamente 390 mil ha) e Amapa (226
mil ha) (ICMBio, 2018).
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FIGURA 2 - MAPA DE MANGUEZAIS E UNIDADES DE CONSERVACAO DO BRASIL

W
1

Mapa de manguezais e unidades
de conservacdo do Brasil

- -]

T
[

FONTE: ICMBIO (2018).

Ainda no ambito da distribui¢do geografica, SCHAEFFER-NOVELLI et al., (1990)
subdividiram a costa brasileira em oito segmentos com base em aspectos fisiograficos e
climaticos uniformes para poder descrever a ocorréncia mangue, distribui¢do de espécies e
atributos estruturais caracteristicos de cada segmento. Sao esses segmentos:

. Segmento I: Cabo Orange (04°030N) a Cabo Norte (01°40'N);

. Segmento II: Cabo Norte (01°40'N) a Ponta Curuga (00°36'S);

Segmento III: Ponta Curugd (00°36'S) a Ponta Mangues Secos (02°15'S);
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. Segmento I'V: Ponta Mangues Secos (02°15's) a Cabo Calcanhar (05°08'S);

. Segmento V: Cabo Calcanhar (05°08'S) a Reconcavo Baiano (13°00'S);

. Segmento VI: Reconcavo Baiano (13°00'S) a Cabo Frio (23°00'S);

. Segmento VII: Cabo Frio (23°00'S) a Torres (29°20'S). Os manguezais do
municipio de Paranagud estdo localizados neste segmento;

° Segmento VIII: Torres (29°20'S) a Chui (33°35'S).

No Estado do Parand, os primeiros trabalhos sobre manguezais foram realizados por
Bigarella (1946) e Maack (1967), os quais abordaram os manguezais genericamente sobre o
ambito da geografia fisica e mais especificamente sob o aspecto geomorfoldgico. No que diz
respeito a distribuicdo geografica no litoral do Parand, de acordo com Bigarella (2001), os
manguezais sao localizados nas baias de Paranagué e Guaratuba, adentrando nos rios que nelas
desdguam e nos rios que desaguam no oceano. Sao constituidos de ilhas rasas e planas que sao
inundadas na preamar e emersas na baixa-mar.

Os manguezais do Parand, devido a latitude e sobretudo as temperaturas mais amenas,
podem ser considerados subtropicais. Em Superagui, os manguezais se desenvolvem ao longo
do Canal de Ararapira e na Baia de Pinheiros, formando matas ciliares e marginais. A Baia de
Pinheiros encontra a Ilha das Pegas ao sul, que ¢ margeada por extensos manguezais e esta
ligada ao complexo lagunar Cananéia-Iguape pelo Canal do Varadouro. Por sua vez, a Baia de
Paranagué ¢ constituida por pequenas baias, enseadas e ilhas, entre as quais esta a Ilha do Mel.
Ao Sul desta baia, desenvolve-se uma extensa planicie costeira com varios rios que correm
paralelamente a linha de costa e desdguam nas 4guas calmas da baia. Destaque para o rio
Guaraguagu, em cujas margens se localiza a Estagao Ecoldgica de Guaraguagu, que protege
manguezais e restingas. Nas baias de Guaratuba ou Antonina, os manguezais se desenvolvem,
nas bordas de canais de maré¢ e nas bordas de morros e serras locais que trazem para a baia
sedimentos terrigenos (VALE e SCHAEFFER-NOVELLLI, 2018).

Nas baias, o manguezal desenvolve-se de uma forma mais abundante em lugares
abrigados e nas barras dos rios, sendo ausente em areas que possuem uma correnteza mais forte.
Seu desenvolvimento ainda ¢ influenciado pelas condi¢des fisicas do meio, sendo, por um lado,
como regides lodosas favoraveis e, por outro lado, dreas com maior teor de areia e baixo teor
de sal, desfavoraveis. Nos rios, 0 manguezal tem seu maior desenvolvimento atrelado as barras
nas baias com preferéncia as margens convexas, onde a sedimentagdo ¢ maior. A flora do
manguezal se desenvolve nos bancos areno-argilosos de sedimentagdo intermedidria, sendo

inicialmente ocupada por uma graminea o “pratura” cujas hastes armazenam uma pequena
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quantidade de lodo que da sustento para a ocupagdo e desenvolvimento de mangue.
(BIGARELLA, 2001).

De acordo com Martin e Zanoni (1994), os manguezais da Baia de Paranagud, como
todos os do sul do Brasil (de Cabo Frio ao estado de Santa Catarina), pertencem ao dominio
morfoestrutural da Serra do Mar tendo poucas espécies (Rhizophora mangle, Avicennia
schaueriana, Laguncularia racemosa). No entanto, a influéncia de um clima com estagdes
contrastantes (estacdo seca e fria, estagdo quente e chuvosa) cria diferenciacdes no
comportamento reprodutivo das espécies; a Avicennia schaueriana, portanto, mostra maior
tolerancia as restrigdes sazonais do que as outras duas espécies.

Por fim, vale salientar que os manguezais localizados no litoral do Parana fazem parte
da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (1991), Sitio do Patrimonio Mundial Natural (1999)
ambos com reconhecimento pela UNESCO, Mosaico de Unidades de Conservagdo (UC) do
Lagamar (litoral sul de Sdo Paulo ao litoral sul do Parand) (SARUBO e CUNHA-LIGNON,
2021).

2.1.4 ASPECTOS BIOTICOS

A vegetacdo do manguezal ¢ composta por arvores ou arbustos cujo desenvolvimento
¢ favorecido por condigdes especificas que possibilitam a deposicdo de particulas finas,
permitindo o estabelecimento de raizes e crescimento. Adicionalmente, essa vegetacdo ainda ¢
classificada em duas categorias. As espécies que sdo exclusivamente restritas aos habitats
sujeitos a dindmicas das marés nas areas tropicais, sdo classificadas como espécies "verdadeiros
manguezais" (true mangrove). Para as que ndo sao exclusivas desses habitats atribuem-se a
denominacgao de "associadas aos manguezais" (mangrove associates) (DUKE, 1992; ALONGI,
2002; POLIDORO et al., 2010).

Em comparacdo as florestas tropicais, os bosques de mangues apresentam uma certa
simplicidade na sua estrutura arquitetonica e menos ricos em espécies que outras florestas
tropicais (ALONGI, 2002; RICKLEFS e LATHAM, 1993). Para tanto, a diversidade de plantas
nao ¢ medida em termos de nimero de espécies, mas pela capacidade adaptativa de cada espécie
(DUKE, BALL e ELLISON, 1998).

O mangue, devido a sua singularidade, apresenta uma série de adaptacdes que
permitem lidar com as condi¢des ambientais em que estd inserido e que inclui: raizes aéreas,

embrides viviparos, dispersdo de propagulos pelas marés, taxas rapidas de produgdo de copas,
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auséncia frequente de sub-bosque e anéis de crescimento, mecanismos de reten¢do de
nutrientes, capacidade de lidar com a salinidade e de manter o equilibrio hidrico e de carbono;
excrescéncia de folhagem para remover o excesso de sal da seiva, entre outros (DUKE, BALL
e ELLISON, 1998; ALONGI, 2002).

Jadot (2016) ainda acrescenta que as adaptagdes sdo de ordem morfologicas,
fisioldgicas e reprodutivas. As adaptagcdes morfologicas incluem: raizes de palafitas no género
Rhizophora, que garantem maior estabilidade em ambiente lamacento e com substrato muito
instavel. Também, observa-se no género Avicennia, o desenvolvimento de raizes secundarias
verticais que emergem do substrato para facilitar a respiragao.

Por sua vez, nas adaptagdes fisiologicas, pode se notar que a base do tronco ¢ as raizes
tém pequenas fendas em sua casca que permitem a coleta de ar e, consequente facilitam a
respiracdo das raizes, haja vista que solo ¢ permanentemente encharcado. Além disso, os
manguezais sao resistentes a altos niveis de sal. As glandulas de sal na base das folhas permitem
a secrecdo de sal e as membranas das raizes sdo adaptadas para evitar que o sal penetre nas
raizes (JADOT, 2016).

Entre as diferentes tipologias de mangues existentes, trés sdo os mais dominantes: os
mangues vermelho, preto e branco. A diferenca entre esses diz respeito as folhas, raizes e frutos
(propagulos) e nivel de maré em que sobrevivem. Por exemplo, os mangues vermelhos crescem
na maré baixa, os mangues pretos sao encontrados principalmente na maré média alta, enquanto
os mangues brancos crescem em um nivel de maré mais alto (NABEELAH BIBI et al., 2019).

No Brasil, o género Rhizophora (familia Rhizophoraceae) abrange trés espécies:
Rhizophora mangle, Rhizophora racemosa Rhizophora harrisonii, sendo a mais frequente a
Rhizophora mangle L., (mangue-vermelho, mangueiro ou mangue-sapateiro), como ja foi
mencionado, ocorrem em locais de maré baixa atingem de 10 a 20 metros de altura. Possui
como caracteristicas: folhas em formato de lanca, opostas e brilhantes pela maior presenca de
ceras em sua superficie; tronco de 20 a 50 cm de didmetro, casca de coloragdo acinzentada com
textura lisa ou levemente rugosa (SOUZA et al., 2018).

O género Laguncularia (familia Combretaceae) compreende uma Unica espécie
arborea no Brasil — Laguncularia racemosa (L.) Gaertn (mangue-branco, verdadeiro ou
manso). Como caracteristica, essa espécie atinge raramente mais de 10 metros de altura e
ocorre, principalmente, na faixa de interface entre o manguezal e a terra firme, estando
associada as formagdes arenosas, nas margens de rios e ilhotas e crescem em um nivel de maré

mais alto. Diferenciam-se por apresentarem folhas opostas, de textura similar ao couro, além
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de glandulas para exclusdo do excesso do sal nas folhas, o que lhes garante ampla tolerancia a
salinidade. O tronco chega a medir por volta de 30 cm de didmetro, apresentando casca fibrosa
e coloragdo cinza clara (SOUZA et al., 2018).

Por fim, o género Avicennia (familia Avicenniaceae) compreende as espécies A.
schaueriana e A. germinans, sendo a primeira de maior expressividade. Avicennia schaueriana,
Stapf & Leechman ¢ conhecida popularmente como mangue-preto, siriuba, sereiba ou canoé,
chegando a apresentar at¢ 20 metros de altura (mangues pretos sao encontrados principalmente
na mar¢ média alta). Apresenta folhas com formato similar as de L. racemosa, apresentando
glandulas de exclusdo de sal por toda a superficie foliar. As folhas apresentam &pice
arredondado, porém seu peciolo ¢ verde e sua superficie abaxial ¢ esbranquicada (SOUZA et
al., 2018).

Nao ha uma regra que norteia a distribuicdo dessas espécies de mangue. Em termos
especificos, a agdo antropica influenciou a distribuicdo espacial da Rhizophora. A mesma € ou
foi predominante na regido do rio Itiberé até o rio Guaraguagu, nas baias de Antonina e
Laranjeiras; no rio Fundo e regides adjacentes na baia de Guaratuba. A Avicennia ¢ encontrada
na ilha da Sepultura e no rio Fundo, na baia de Guaratuba. A Laguncularia é a espécie de
mangue mais abundante pelo nimero de individuos (BIGARELLA, 2001).

No que se refere a fauna, a posi¢ao dos manguezais na interface entre terra e mar atrai
uma combinacdo de espécies terrestres, de dgua doce, estuarinas e marinhas das areas
circunvizinhas. Essa fauna utiliza diferentes partes dos manguezais como habitat (dossel,
galhos, raizes, entre outros) (UNEP, 2014).

Segundo Jardot (2016), a fauna consiste, entre outros: micr6fagos imersos nas raizes:
moluscos (ostras, mariscos, mexilhdes), crustdceos (caranguejos, camardes); Peixes também
usam esse ecossistema como refiigio ou local de desova (bergario); Caranguejos que formam
tocas na lama, permitindo que a dgua da superficie se infiltre; Aves que usam como local de
alimentagdo, entre outros.

No litoral do Parand, junto com as espécies vegetais tipicas de mangue do Parana (R.
mangle, L. racemosa e A. schaueriana), observa-se a presenca de vegetagao associada a este
tipo de ecossistema. E o exemplo do algodoeiro-da-praia (Hibiscus tiliaceus) e os bancos de
marismas formados por Spartina sp. e Salicornia portulacoides, samambaia-do-mangue
(Acrostichum aureum) e marmeleiro-de-praia (Dalbergia ecastophylla), indicando a transi¢ao
para florestas de planicie, destacam-se o araticum-do-brejo (Annona glabra), a capororoca

(Myrsine parviflora) (FONSECA et al., 2022).
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A fauna abrange a ocorréncia de espécies como caranguejo-maria-mulata (Goniopsis
cruentata) e a ostra-do-mangue (Crassostrea rhizophora), escrivaes (Eucinostomus argenteus
e E. melanopterus), o roncador (Bairdiella ronchus) , linguado (Citharichthys arenaceus),
tartaruga-verde (Chelonia mydas), Egretta caerulea, Ceryle torquata e Chloroceryle amazona,
mao-pelada (Procyon cancrivoros), boto-cinza (Sotalia guianensis), mero (Epinephelus

itajara), entre outros (FONSECA et al., 2022).

2.1.5 ASPECTOS ABIOTICOS

O processo de formagdo dos manguezais esta ligado a um amplo leque de fatores
naturais que incluem tipos de solos litoraneos e, sobretudo, dindmica das 4guas que age sobre
cada ambiente costeiro. A estes, acrescenta-se a variacdo do nivel médio do mar, a deposicao
de sedimentos, a dindmica das marés, a quantidade (aporte) de agua doce, bem como a
temperatura do ar e da dgua (SEMADS, 2001; ICMBio, 2018).

As caracteristicas fisicas dos solos dos manguezais decorrem de processos
hidrossedimentares que determinam a granulometria (e, portanto, a porosidade), bem como a
frequéncia de submersao (e, portanto, a salinidade). A evolugdo pedogenética desses substratos
inicia logo apds a colonizagdo por vegetagdo de mangue ou herbacea. O desenvolvimento de
sistemas radiculares, ao estabilizar os sedimentos, incentiva a sedimentagao e contribui para um
rapido aumento dos depdsitos. As condigdes favoraveis a esse acumulo de sedimentos sdao
encontradas em areas protegidas de fortes correntes costeiras e da acdo das ondas. Elas
correspondem a deltas e estudrios, bem como a costas protegidas por praias de barreira ou
arquipélagos (GUIRAL, 2000).

Os solos dos manguezais sdo de aluvido com seus sedimentos transportados e
depositados pelos rios e pelo mar. Sdo compostos de areia, lodo e argila em diferentes
combinagoes e a lama na verdade se refere a mistura de lodo e argila, ambos ricos em matéria
organica (HOSSAIN e NURUDDIN, 2016).

Os solos dos manguezais atuam como sumidouros de carbono a longo prazo. Sdo
reservatorios de carbono em interacdo com a atmosfera, armazenando cerca de trés vezes a
biomassa que compde a vegetacao dos manguezais. Estima-se que os manguezais evitam mais
de US $65 bilhdes em danos a propriedade e reduzem o risco de inundagdo para cerca de 15
milhdes de pessoas anualmente. Diante da aceleragdo das mudangas climaticas, os manguezais

sao particularmente importantes contribuintes para a adaptacao baseada em ecossistemas, com
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uma grande capacidade de proteger vidas e meios de subsisténcia (SANDERMAN et al., 2018;
SPALDING et al., 2021).

E importante ressaltar que pode ter variabilidade significativa nos estoques de carbono
do solo em diferentes florestas de mangue e também dentro da mesma floresta de mangue. A
compreensao da distribuicao do carbono do solo em florestas de mangue serd muito importante
na priorizagdo da protecdo e dos esforcos de restauracdo para a mitigacdo do clima
(SANDERMAN et al., 2018).

Os subsolos, por sua vez, sdo tipicamente alagados com pouca aera¢ao a medida que
a profundidade aumenta, além de conter muita matéria organica. O solo cinza escuro ou preto
encontrado na floresta de mangue produz um forte odor devido a presenca de sulfeto de
hidrogénio resultante das bactérias anaerdbicas redutoras de enxofre (HOSSAIN e
NURUDDIN, 2016).

O fornecimento de nutrientes nos sedimentos e na agua durante a inunda¢ao das marés
e esporadicamente nas aguas das enchentes associadas a ciclones e furacdes fornece fontes
significativas de nutrientes para os manguezais. O alto nivel de alocag¢do de carbono as raizes
em muitas florestas em conjunto com a queda das folhas e as baixas taxas de decomposi¢ao
impostas pelos solos anoxicos resulta em ecossistemas de manguezais ricos em matéria
organica (NABEELAH BIBI et al., 2019).

Apesar das baixas taxas de decomposic¢do, a decomposi¢do do material vegetativo dos
manguezais ¢ também uma importante fonte de nutrientes. Fatores topograficos como a
elevacao determinam a frequéncia e a duragdo da inundacao por maré, que subsequentemente
afeta a salinidade, o estado de oxidag¢ao e a disponibilidade de nutrientes no solo, resultando em
padrdes complexos de demanda e oferta de nutrientes que contribuem para a estrutura variavel
das florestas de manguezais (NABEELAH BIBI et al., 2019).

Segundo Alongi (2012), os manguezais alocam proporcionalmente mais carbono
abaixo do solo e tém propor¢des mais altas de massa de carbono abaixo e acima do solo do que
as arvores terrestres. A maior parte do carbono dos manguezais ¢ armazenada como grandes
reservatorios no solo e nas raizes mortas. As florestas de mangue sao altamente produtivas, com
taxas de produgao de carbono equivalentes as das florestas tropicais imidas. Se os estoques de
carbono dos manguezais forem perturbados, as emissdes de gases resultantes poderdo ser muito
altas. Neste sentido, os manguezais sdo ecossistemas primordiais para o reflorestamento e a

restauracao.
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Apesar dos servicos ecossistémicos desempenhados, da importancia da sua fauna e
flora, do imprescindivel papel de sequestro de carbono que realiza seus solos, entre outros, os

manguezais sofrem as mais diversas pressoes tanto de origem natural como antrépica.

2.1.6 AMEACAS

De acordo com Alongi (2012), os manguezais sao naturalmente perturbados por
tsunamis, inundagdes, ciclones, raios, pragas e doengas, € se tornam mais suscetiveis quando
sdo introduzidos fatores de estresse humano, como poluentes. No entanto, geralmente
apresentam consideravel resiliéncia a perturbagdes, passando por mudangas perpétuas de
acordo com a evolucao dos ambientes em que se localizam.

Apesar dos beneficios dos servigos ecossistémicos, 0os manguezais sdo altamente
ameagados tanto pela expansao urbana quanto por diversos usos do solo. Os principais motores
de perda sdo a conversdo para a aquicultura (especialmente a criagdo de camardes), a agricultura
e a expansao urbana, mas as perdas devido a eventos climaticos extremos também estdo se
tornando mais comuns (SANDERMAN et al., 2018).

Adicionalmente, conforme apresentado por Walters et al. (2008), fatores que ainda
influenciam e representam uma ameagas aos manguezais abrangem: desvios hidrologicos
causados por meio da constru¢do de infraestruturas ao longo da costa ou a montante dos
manguezais deltaicos (represas); politicas publicas relacionadas a recursos naturais costeiros,
uso e ocupagdo da terra; mercados para o comércio de produtos de mangue e produtos
cultivados em antigas terras de mangue; mudangas no nivel do mar, chuvas e tempestades
associadas as mudangas climaticas.

Para Cuevas-Diaz et al. (2020), os manguezais tém sido impactados diretamente (corte
irregular de arvores, mudancas no uso da terra, entre outros) e indiretamente, por atividades
produtivas (turismo, petréleo e industrial), bem como pelo crescimento populacional. Essas
acdes causaram uma diminui¢do em sua extensdo, como a perda de recursos naturais e suas
fungdes ecoldgicas.

Nessa mesma logica, Spalding et al. (2021) ressaltam que os impactos antropicos
respondem por mais de 60% da perda de manguezais com atividades tais como conversao em
terras agricolas, aquicultura e urbanizag¢do. Causas humanas naturais ou indiretas compdem o
restante, incluindo erosdo, elevacao do nivel do mar e tempestades, muitas das quais estdo sendo

exacerbadas pelas mudancas climaticas.
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Viérios fatores podem alterar as condi¢cdes ecoldgicas dos manguezais. Dentro dos
fatores de ordem natural, pode-se citar a topografia, hidrografia, clima, salinidade, dinamica
das ondas e fatores biologicos, entre outros. Contudo, hd uma parte de alteragdes desencadeadas
pelas atividades antropicas que abrangem desde fatores demograficos (o aumento da populacao
na zona costeira) até fatores econdmicos (expansdo urbana, industrial e portudria). Neste
sentido, como pressdes de ordem antrdpicas sobre o manguezal, destaca-se o desmatamento, o
inadequado gerenciamento da bacia hidrografica, a constru¢do de aterros, o lancamento de
esgotos domésticos e industriais, a proliferacao de lixo urbano, a pesca predatoria, os impactos
de petroleo e seus derivados, entre outros (SEMADS, 2001; KRUG, LEAO e AMARAL, 2007).

Segundo Alongi (2002), o desmatamento das florestas de mangue representa uma das
formas mais antigas de exploragdao comercial. Os principais impactos € ameacas antropicas

sobre os manguezais englobam a aquicultura que podem resultar em:

J Perda imediata de manguezais para a constru¢ao de tanques;

. Alteracao dos fluxos naturais das marés e do lengol freatico;

. Aumento das taxas de sedimentacao e turbidez nas 4guas naturais;
° Liberacao de residuos toxicos;

o Introducdo de excesso de nutrientes;

. Alteragdo das cadeias alimentares naturais, entre outros.

Outra ameaca aos manguezais diz respeito as mudangas climaticas que, por sua vez,
influenciam na capacidade dos manguezais em prestar servigos ecossistémicos. Os manguezais
respondem e se ajustam ao aumento do nivel do mar por meio da produ¢ao de raizes, que pode
ser influenciada pela disponibilidade de nutrientes. Embora os manguezais geralmente
consigam acompanhar o aumento previsto da inundacdo, o aumento do nivel do mar pode
reduzir significativamente a area mundial de manguezais e afetar a estrutura do povoamento de
manguezais e, potencialmente, sua fungao (ALONGI, 2008; LEE et al.,2014).

O aumento relativo do nivel do mar pode ser a maior ameaga aos manguezais, posto
que este tera impacto sobre os manguezais que estao sofrendo uma redugao na disponibilidade
de sedimentos e onde h4 uma area limitada para a migracao em dire¢do a terra. Para tanto, sera
preciso desenvolver medidas de adaptacdo que possam compensar as perdas previstas de
manguezais ¢ melhorar a resisténcia e a resiliéncia as mudancgas climaticas (GILMAN et al.,
2008).

Segundo Alongi (2008), os impactos previstos das mudancas climaticas nos

ecossistemas de manguezal podem ser classificados em:



43

. Aumento do nivel do mar;

° Aumento do CO2 atmosférico;

. Aumento da temperatura do ar e da agua;

. Mudanga nos padrdes de precipitacdo/tempestade no que diz respeito a

frequéncia e intensidade

o Mudangas na composi¢do e no crescimento das espécies de mangue devido a
alteracdes no contetido de agua do solo e na salinidade.

o Aumento da produgdo primdria devido ao aumento da taxa de
precipitagdo/evaporagao.

. Mudancas na biodiversidade da fauna.

Assim, percebe-se que os problemas enfrentados pelos manguezais sao duplos: o
aumento das populacdes costeiras exerce maior pressdo sobre o ecossistema, enquanto a
mudanca climatica global, especialmente o aumento do nivel do mar, exercerd cada vez mais
pressao sobre os manguezais (WALTERS et al., 2008)

Em termos quantitativos, estima-se uma perda de 35% da cobertura original de
manguezais do mundo, sendo que em alguns paises a perda chega até 80% (UNEP, 2006). Os
mapeamentos realizados pelo Global Mangrove Watch (GMW) apontam para uma perda
liquida de cerca de 4,3% de manguezais no periodo de 1996 a 2016. No geral, a area total de
mangue foi estimada em 141.957 km? em 1996, diminuindo para 135.882 km? em 2016 (perda
de 6.075 km? em extensdo, seja 4,3%). Apesar deste quadro, observou-se também 4reas com
crescimento e expansao de manguezais; bem como, colonizagdo de novos sedimentos ou areas
interioranas, inclusive como resultado da elevagao do nivel do mar (SPALDING et al., 2021).

No Brasil, o manguezal enfrenta uma série de ameagas para sua conservagiao
(FERNANDES et al., 2018; FERREIRA; LACERDA, 2016; MAGRIS; BARRETO, 2010;
OTTONI et al., 2021; PAULA et al., 2019). Segundo Ferreira e Lacerda (2016), no contexto
brasileiro, as conversdes para fins de aquicultura, desenvolvimento industrial e urbano, entre
outros, destruiram mais de 50.000 ha (cerca de 4% da area total de mangue no pais) nas tltimas
trés décadas. Os esforgos de restauragdo objetivaram reverter o quadro, porém, recuperaram
apenas 5% da area total degradada.

A situacdo de degradagdo do manguezal torna-se ainda preocupante ao considerar as
regidoes Nordeste e Sudeste do Brasil, “[...] que apresentam um grande nivel de fragmentagao e
onde estimativas recentes sugerem que cerca de 40% do que foi um dia uma extensao continua

de manguezais, foi suprimido” (ICMBio, 2018, p. 5).
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No caso especifico do municipio de Paranagua, uma mescla de uso antrdpico
englobando urbanizag¢do, atividades industriais e portudrias, fluxo de turistas, pressao fundiaria,
politicas municipais e a chegada de uma populagao rural excluida, constituiram fortes motores
de pressoes sobre os manguezais da porcao sul da baia de Paranagua. O manguezal nas areas
urbanas tornou-se em espaco urbanizavel ou como fornecedor de recursos animais
(CANEPARO, 2000; CANEPARO; BRANDALIZE, 2008; PAZ et al., 2021; SILVA et al.,
2015).

O resultado propiciado pelo conjunto de acdes antrdpicas ameaga a sobrevivéncia dos
manguezais, destacando assim a necessidade da tomada de decisdes em prol da protecdo e
conscientizacdo da importancia desse ecossistema, assim como, as perdas futuras caso este nao
vier a desempenhar seus papéis ecologicos (SEMADS, 2001). Para reverter o quadro de
ameacas enfrentadas pelos manguezais, varias estratégias foram desenvolvidas, entre elas, a
legislagdo ambiental tanto no &mbito internacional como nacional e mecanismos de restauragao

dos manguezais.

2.1.7 ESTRATEGIAS DE PROTECAO DO MANGUEZAL NA ESFERA
INTERNACIONAL

Para auxiliar na prote¢do do manguezal, varias iniciativas no ambito internacional
foram empreendidas e se tornaram acordos e convengdes. Esses tratados e instrumentos incluem
a Convencdo RAMSAR (Ramsar - 1ra,1971), a Convengdo para a Prevencao da Poluig¢ao
Marinha (Londres - Reino Unido, 1972), a Convengao sobre Comércio Internacional das
Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extingdo (Washington - EUA, 1973), o
Acordo Internacional de Madeiras Tropicais (Genebra - Sui¢a,1994), a Convengdo para a
Protecdo e Desenvolvimento do Meio Ambiente Marinho da Regido do Grande Caribe
(Cartagena, Colombia, 1983) e a Convengdo sobre Diversidade Biologica (Rio de Janeiro -
Brasil, 1992).

Entretanto, estes tratados e instrumentos ndo conferem necessariamente protegao legal
ao ecossistema, ¢ nenhum deles trata da conservagdo, preservacdo ou manejo de espécies
particulares de mangue. Da mesma forma, a tendéncia de declinio global da area de manguezais
indica que a exploragdo continua sem interrupgdo (POLIDORO et al., 2010).

Os esforgos para proteger os manguezais aumentaram globalmente e, atualmente,

cerca de 42% de todos os manguezais restantes existem em areas protegidas designadas.
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Embora isso represente um bom progresso, eles sdo variados na distribui¢do e, dentro dessas
areas, a degradagdo e a perda ainda ocorrem devido a causas naturais, bem como falhas de
implementagao ou gestao (SPALDING et al., 2021).

Uma das formas de assegurar a prote¢ao dos manguezais passa pelo envolvimento das
comunidades que moram nesses ecossistemas. Para Spalding et al. (2021), a linha de frente da
protecdo, manejo e uso sustentdvel dos manguezais envolve as pessoas — comunidades, grupos
indigenas, usuarios tradicionais e governos locais. Em todo o mundo, existem inimeros
exemplos de colaboragdes que ajudaram comunidades costeiras e manguezais a prosperarem
juntos. Isso se deve ao fato que o conhecimento das comunidades sobre os manguezais ¢
consideravel, sua dependéncia deles ¢ grande e, portanto, seus papé€is potenciais na protegao e
administracdo de “seus” manguezais sdo imensamente importantes. O uso excessivo € a
degradacao podem ser problemas comuns, mas abordagens participativas valiosas estdo
apoiando esforcos novos e eficazes para envolver e capacitar as comunidades (SPALDING et
al., 2021).

No contexto brasileiro, além dos tratados e acordos internacionais, a prote¢do ao
ecossistema se traduziu pela criacdo de Unidades de Conservagao. O pais possui 120 unidades
de conservagdo com manguezais no interior (sendo 55 federais, 46 estaduais e 19 municipais,
sendo 83% de uso sustentavel e 17% de protegdo integral). Essas unidades de conservagao
cobrem uma area de 1.211.444 hectares (ICMBio, 2018).

Por exemplo, o Brasil tem algumas unidades de conservacdo nas quais as florestas de
mangue desempenham um papel importante na criagdo de empregos e renda, através do
turismo, artesanato, extracao de caranguejos e pesca tradicional/comercial. O Parque Nacional
dos Lengo6is Maranhenses (PNLM) e o Delta do Rio Parnaiba (DRP) sdo exemplos de areas que
se beneficiam economicamente dos servigos ecossistémicos fornecidos pelos ecossistemas de

mangue (OTTONI et al., 2021).

2.1.8 LEGISLACAO BRASILEIRA DE PROTECAO AO MANGUEZAL

Como o Brasil, varios dos paises que possuem areas de manguezal realizaram um
esfor¢o para garantir sua prote¢cdo. Neste sentido, a do ecossistema de manguezal se tornou uma
preocupagao mundial. A legislagdo que assegura a protecao deste ecossistema resulta tanto de

leis nacionais como de leis do ambito do direito internacional do meio ambiente (convengoes,
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acordos, tratados, entre outros). Neste sentido, Caneparo (1999) salienta que do ponto de vista
juridico, os manguezais sdao propriedades do Estado, o que representa uma vantagem de suma
importancia para a criagdo de um sistema legal de gestdo e protecao eficazes. Com base no
direito florestal brasileiro, os manguezais nao podem ser desmatados ou danificados, o que lhes
garante uma protecao legal.

Segundo Maciel (2001), em 1553, a populacdo pobre fazia o uso do mangue para
sobrevivéncia, por meio do corte para usar como lenha. Como resultados, as areas desprovidas
desta vegetagdo, aos poucos, sao ocupadas pela populagdo de baixa poder aquisitivo com casas
precarias construidas com paus de mangue. A madeira servia para constru¢do naval e da casca
era extraido o tanino para pintar as redes de pesca, assim como, para curtir couro em curtumes.

Em uma perspectiva historica, o pioneirismo na protecdo dos manguezais se origina
nas normas editadas pela Coroa Portuguesa no século XVI que objetivavam ordenar o uso e a
exploragdo de areas umidas nas colonias. Trata-se do Regimento de 24 de julho de 1704 que
com base na importancia economica das madeiras do mangue, assim como, o tanino, instituia
o manguezal como bem da coroa e, por consequente, ndo possibilitando doagdo e sim, pequenas
areas poderiam ser objeto de concessdo real. No entanto, em 1760, o Alvara de 10 de julho que
determinava a prote¢do dos manguezais, passou a permitir a queima de madeiras do mangue
apenas depois o processo de retirada do tanino (ROSARIO e ABUCHAHLA, 2018).

Nesta mesma légica, conforme exposto por Santos e Furlan (2021) a finalidade dos
regimentos, definidos durante o Brasil Colonia, ndo tinham um cunho de conservagdo ambiental
e sim o resguardo de um recurso natural abundante nos mangues, o tanino. Trata-se de uma
substancia quimica, utilizada para curtir couro, sendo um dos principais itens vendidos para
outros paises nesse periodo. Neste sentido, o principal objetivo desses regimentos era garantir
a disponibilidade de um recurso econdmico utilizado pela Coroa.

Durante o periodo do Império, houve uma nova legislagdo sobre o manguezal referente
aos terrenos de marinha que, por sua vez, conforme estipulado no decreto n® 4.105, de 1868 em
seu artigo 1°, referiam-se a uma area de 33 metros, contados a partir do litoral em dire¢do ao
continente, tendo como referéncia a linha da preamar média de 1831 (FERREIRA, 1989). Essas
areas até o presente continuam sendo de propriedade da Unido, sendo que os manguezais
abrangidos pelos terrenos da marinha em toda sua extensao, tornam-se de dominio do Governo
Federal (ROSARIO e ABUCHAHLA, 2018).

O Decreto Federal n® 14.596, de 31 de dezembro de 1920, instituiu o regime juridico

dos mangues, regulou o arrendamento dos terrenos de mangue de propriedade da Unido. Assim,
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no Artigo 1°, paragrafo 1°, na faixa de 33 metros ao longo da costa e das margens dos rios
atingidos pelas marés, era proibido qualquer tipo de exploracdo dos mangues. Ja nos paragrafos
2° e 5°, foi instaurado um sistema de arrendamento a particulares para exploracao da vegetagcao
(prazo méaximo de nove anos), sendo que a area era dividida em lotes de cinco hectares, para
serem alternadamente arrendados. No paragrafo 4°, foi instituido que o corte do mangue nao
podia ultrapassar a altura maxima de um metro acima, pelo menos do plano do nivel da preamar
maxima. Nos paragrafos 7° e 8°, a area de exploragdo e altura maxima do corte seriam
demarcadas em marco permanente, sujeitando-se o infrator as multas e a rescisdo do contrato
(RUFINO, 1981, CANEPARO, 1999).

O primeiro Codigo Florestal do Brasil (Decreto Federal n® 23.793, de 23 de janeiro de
1934) também buscou assegurar a protecao aos manguezais por meio de seus artigos 4 (florestas
protetoras) e 23. O Codigo de Aguas (Decreto Federal n° 24.643, de 10 de julho de 1934)
apresentou normatizagdo no que diz respeito tanto aos terrenos de marinha como terrenos
reservados como bens dominicais (patriménio da Unifo) (ROSARIO e ABUCHAHLA, 2018).

Em 1934, houve a iniciativa pioneira e concreta de preservagdo para o manguezal da
baia de Guanabara, por meio da criacdo de uma unidade de conservagao feita pelo Dr. W. Freise
no 1° Congresso Nacional da pesca. O Brasil se mostrou vanguardista em relagdao a importancia
dos manguezais cujo reconhecimento mundial se destacou a partir de 1970, com os estudos de
Heald e Odum (MACIEL, 2001).

Em 1946, por meio do Decreto-lei Federal n® 9.760, de 5 de setembro de 1946, incluia
entre os bens moéveis da unido, os terrenos de marinha e seus acrescidos. Na década de 1960, a
Lei Federal n® 4.771/1965 que instituiu o Codigo Florestal apresentava uma protegao a todas as
formas de vegetacio do territorio nacional, além de estabelecer no artigo 2° a categoria de Areas
de Preservagao Permanente (APP) que englobava o manguezal.

A Lei Federal n° 5.197/1967 de protecao a fauna também deu amparo legal a protecao
do manguezal haja vista que se trata de um ambiente importante ber¢ario de diferentes formas
de vida. A Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981) ao estabelecer, objetivos,
diretrizes e instrumentos para protecao ambiental, tem como desdobramento a protecdo aos
ecossistemas brasileiros incluindo os manguezais.

Caneparo (1999) destaca que varios artigos da Constituicao Federal dispdem de modo
direto e indireto sobre o ecossistema manguezal. No Titulo III (organizagdo do Estado), no

Artigo 20°, nos incisos IV e VII, estabelece que sao bens da Unido: as ilhas fluviais e lacustres
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das zonas limitrofes com outros paises; as praias maritimas; as ilhas oceéanicas e as costeiras;
os terrenos de marinha e seus acrescidos.

No Artigo 24°, trata da competéncia da Unido, dos Estados e do Distrito Federal de
legislar: sobre florestas, caca, pesca, fauna, conservagdo da natureza, defesa do solo e dos
recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da poluigdo; protecdo ao patrimonio
historico, cultural, artistico, turistico e paisagistico; e responsabilidade por danos ao meio
ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e
paisagistico (BRASIL, 1988).

Em seu artigo 225, paragrafo 4°, a Mata Atlantica foi designada como “patrimonio
nacional” e, posto que o manguezal ¢ um ecossistema associado a Mata Atlantica, este também
deve ser considerado um patrimdnio nacional.

Adicionalmente, no Titulo VIII, o Capitulo VI dispde sobre o Meio Ambiente, no
Artigo 255° no paragrafo 1°, estabelece a responsabilidade ao Poder Publico de garantir a
efetividade do direito ao meio ambiente, sendo que no paragrafo 3°, estipula que: as condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a
sangdes penais e administrativas, independentemente da obrigagdo de reparo aos danos
causados. No pardgrafo 4°, inciso VII, prevé que a utilizagdo da floresta Amazodnica brasileira,
da Mata Atlantica, da Serra do Mar, do Pantanal Mato-Grossense ¢ da Zona Costeira sao
patrimOnios nacionais, far-se-4, na forma da lei, dentro de condigdes que assegurem a
preservacao do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais (BRASIL, 1988).

Em 1988, a Lei n® 7.661, de 16 de maio instituiu o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro com o intuito de dar cumprimento aos fins da Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA), no que diz respeito a protecao da Zona Costeira. Nesta logica, o poder ptubico buscou
desenvolver ferramentas capazes de garantir o uso racional dos recursos costeiros, para
contribuir em melhorar a qualidade de vida de sua populagdo, bem como, a prote¢ao do seu
patrimOnio natural, histdrico, étnico e cultural. O artigo 3° previa o zoneamento de usos e
atividades na Zona Costeira, assim como, a conservacao e protecdo, de determinados bens, entre
os quais os manguezais (BRASIL, 1996; CANEPARO, 1999).

Os manguezais sob o aspecto do direito internacional pertencem a categoria de areas
umidas. Na conven¢do de Ramsar (Ird, 1971), varios paises signatarios assumiram o
compromisso de proteger suas zonas umidas (incluido o manguezal), especialmente como
habitat de aves aquaticas. Em 1992, o Brasil ratificou a convengdo através do Decreto

Legislativo n® 33, de 16 de junho, passando a incluir no ordenamento juridico nacional por meio
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do Decreto Federal n° 1.905, de 16 de maio de 1996 (RUFINO, 1981; CANEPARO, 1999;
ROSARIO e ABUCHAHLA, 2018).

A Lei Federal n° 9.605 de 1998 em seu artigo 50 estabeleceu puni¢do para os infratores
quem destruirem ou danificarem florestas nativas ou plantadas, bem como vegetacao fixadora
de dunas e protetora de mangues, objeto de especial preservacao. A Lei da Mata Atlantica (Lei
Federal n° 11.428/2006) reafirma o manguezal como um dos ecossistemas associados a Floresta
Atlantica e, portanto, assegura sua prote¢do (ROSARIO e ABUCHAHLA, 2018; SANTOS ¢
FURLAN, 2021).

A Lei Federal no 9.985/2000, que criou o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC) também garante protecao ao manguezal por meio de criagao
de Unidades de Conservagao. No contexto nacional, o pais possui 120 unidades de conservagao
com manguezais no interior (sendo 55 federais, 46 estaduais e 19 municipais, sendo 83% de
uso sustentavel e 17% de protecdo integral). Essas unidades de conservagdo cobrem uma area
de 1.211.444 hectares (ICMBio, 2018).

E importante ressaltar conforme apresentado por Caneparo (1999) a existéncia de
dispositivos legais que permitiram em ocasido bem especificas o aterro de mangues. Tratava-
se de decretos que sujeitavam os aterros a prévio aforamento, desde que ndo constituissem
obstaculo a navegacdo e ao livre funcionamento dos portos: Decreto n® 6.616, Artigos: 167 e
171; Decreto n® 16.197, Artigos: 70, 207 e 220; Decreto n°® 17.096, Artigos: 213 €220 de 1940.
Abrangeram dareas tais como da cidade do Rio de Janeiro (Manguinhos e mangues vizinhos a
Cidade Nova), ou das cidades do Nordeste (Recife, Olinda, Jaboatao e Salvador). Também
houve regulamentos das Capitanias dos Portos (Decreto n® 16.197, de 1923; Decreto n® 17.096,
de 1925 e Decreto n°® 6.617, de 1907), os quais previam a realizagdo de aterros sobre areas de
marinha, todavia nao se referiam diretamente ao aterro de mangues.

Além da legislagdo, varias Resolu¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) auxiliaram na protecao dos manguezais, dentre os quais, podemos citar:

. Resolugdo CONAMA 04/1985: definicdes e conceitos sobre Reservas
Ecolodgicas.

o Resolugdo CONAMA 01/1986: critérios basicos e diretrizes gerais para o EIA-
RIMA.

. Resolugdo CONAMA 09/1987: regulamentagdo de Audiéncias Publicas.

. Resolugao 01/1990: Comissao Interministerial para Recursos do Mar que define

a zona costeira.
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. Resolugao 13/1990: normas referentes ao entorno das Unidades de Conservacao,
visando a protecdo dos ecossistemas vigentes (SCHAEFFER-NOVELLI,1994; MACIEL,
2001)

Atualmente, a legislacdao vigente que trata do ecossistema manguezal ¢ a Lei Federal
n° 12.651/2012, que posteriormente sofreu alteragdes por meio da Lei n® 12.727/2012 e que
tratam da protecdo de vegetagdo nativa. Para Albuquerque et al., (2015), esta lei apresenta uma
limitagdo na forma em que se propus a proteger os manguezais; isto porque considera o
manguezal como uma fei¢do separada dos salgados e apicuns garantindo apenas a vegetacao de
mangue o status de Area de Preservagdo Permanente ¢ as demais feigdes, aplica-se um “uso

ecologicamente sustentdvel” com base na Lei Federal n® 12.727/2012 (BRASIL, 2012).

2.1.9 LEGISLACAO ESTADUAL DE PROTECAO AO MANGUEZAL

Em termos conceituais e legais, o Manguezal ¢ definido no Macrozoneamento da

Regido Litoral Paranaense (1989) como:

[...] areas sujeitas ao fluxo e refluxo das marés, localizados nas areas protegidas das
baias. Apresentam uma vegetagdo altamente especializada que na regido ¢ constituida
por apenas trés espécies: Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia
schaueriana. O mangue, por suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, € um
ecossistema de vital importancia para o equilibrio ecoldgico e para a produtividade
das baias e aguas costeiras (PARANA, 1989).

Em 1980, o artigo 1° do Decreto Estadual n® 2963, de 19 de setembro designava como
de interesse e protecao especial as areas localizadas nos territorios dos municipios de Antonina,
Guaraquecaba, Guaratuba, Matinhos, Morretes e Paranagua. Este decreto esclarecia que as
areas em questio eram especificamente constituidas por manguezais (PARANA, 1980). No
mesmo ano, a Lei n® 7389/1980 (Lei do Uso Solo do Litoral), no seu artigo 2°, proibia a
construgdo de edificagdes nas pontas e pontais do litoral, estudrios dos rios, areas de mangues
e numa faixa de 200 metros em torno das areas lagunares e restingas (PARANA, 1980).

O Decreto Estadual n°® 2722/1984, que regulamentava a lei n® 7389/1980, trazia No
Titulo I (protec@o do patrimonio paisagistico e cultural), Capitulo I (areas e locais de prote¢do),
no Artigo 2° que as areas e locais de maior restri¢do referiam-se as areas de mangue e terrenos
em cotas originais inferiores ao nivel maximo do preamar e, as ilhas fluviais costeiras e as do
interior das baias de Antonina, Guaratuba, Laranjeiras, Paranagud e Pinheiros. Adicionalmente,

era estipulado no Capitulo II, no Artigo 6° que o uso dessas areas era mediante avaliagao dos
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orgaos estaduais competentes, no que diz respeito a instalacao de atividades de cunho portuario,
cientifico, destinadas a seguranca de navegacdo e dos banhistas e equipamentos publicos
(PARANA, 1996).

O Decreto Estadual n° 5040/1989, aprovou o regulamento que definiu o
Macrozoneamento da Regido Litoral Paranaense; os manguezais permaneceram como areas e
locais de maior restrigdo. Em 1982, o Parana presencia a criagdo da primeira unidade de
conservagao de prote¢ao ao manguezal, por meio do Decreto n® 1.230/1992. Trata-se da Estacao
Ecolégica do Guaraguagu, no municipio de Paranagud, que objetivava assegurar a protecao
maxima para a area, permitindo a recuperacdo de ecossistemas originais, bem como a evolug¢ao
natural das espécies da flora e da fauna (PARANA, 1996).

O Decreto n° 387, de 2 de marco de 1999, no Artigo 1°, prevé que fica instituido o
Sistema de Manutengdo, Recuperagdo e Prote¢do da Reserva Legal e Areas de Preservagio
Permanente, integrado ao Programa de Conservacdo da Biodiversidade (Rede da
Biodiversidade), Sistema Estadual de Reposicdo Florestal Obrigatoria (Serflor), Programa
Estadual de Desenvolvimento Florestal (Prodeflor) e Programa Florestas Municipais. Este
decreto, no item “d”, explicita que sdo areas de preservacdo permanente, as florestas e demais
formas de vegetacdo (incluidos os manguezais). No Artigo 5°, estabelece as areas prioritarias
para a manutengdo da conservagdo ambiental no Estado do Parana, dentre as quais esta o
corredor litordneo e o corredor Guaraguagu - Baia de Paranagua (PARANA, 1999).

Conforme apresentado por Caneparo (1999), a Constituicdo do Estado do Parana,
promulgada em 5 de outubro de 1989 e ainda vigente, traz varios dispositivos referentes a
prote¢ao dos manguezais. No Titulo I (Organizagdo do Estado e municipios), especificamente
no artigo 12 do Capitulo I, foi abordada a questdo da protecao do meio ambiente e combate a
poluicao nas suas mais diversas formas, assim como, da preservacao de florestas, fauna e flora.
O Artigo 13° trata da competéncia do Estado e Unido em poder legislar sobre um conjunto de
tematicas que abrangem: florestas, caga, pesca, fauna conservagao da natureza, defesa do solo

e dos recursos naturais, prote¢do ao meio ambiente e controle de poluigio (PARANA, 1989).
2.1.10 RESTAURACAO DE MANGUEZAIS

As perdas de manguezais trardo impactos drasticos sobre o bem-estar humano,
depreciacao das condi¢des de saude e dos meios de subsisténcia. Isto inclui impactos negativos
como a reducao de rendimentos, aumento da pobreza e diminui¢ao da seguranga alimentar além

da desigualdade e do decréscimo da qualidade de vida das populagdes costeiras. Neste sentido,
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¢ de suma importancia que os governos sejam cientes da relacdo entre a degradacdo dos
manguezais e a persisténcia da pobreza na zona costeira. Para tanto, desenvolver acdes visando
a restauragdo ecologica dos manguezais representariam importante estratégia de gestdo e
enfrentamento da fome e da extrema pobreza (VAN BOCHOVE et al.,, 2014; ALMEIDA e
COELHO JUNIOR, 2018).

De acordo com o UNEP-WCMC (2006), a maioria das espécies de mangue produz
propagulos que podem ser coletados e plantados. Os projetos de restauracdo geralmente
envolvem o plantio direto de propagulos (especialmente para Rhizophora spp.) na éarea de
recuperagdo, embora as mudas e os brotos possam ser cultivados antecipadamente em viveiros.
A técnica a ser usada dependerd da espécie envolvida, da necessidade de tratamento do solo
(reduzir a acidez) ou de retrabalho fisico (para criar um tamanho de grao adequado), da estacao
do ano, do estagio de desenvolvimento dos propagulos e dos recursos disponiveis. O replantio
geralmente ¢ mais bem-sucedido em dareas relativamente protegidas, mas também ¢ realizado
em areas mais expostas, onde o objetivo principal € o controle da erosdo do solo.

Segundo Menghini ef al., (2018), no Brasil, os projetos de restauracdo ecologica de
manguezais envolvem poucas tentativas isoladas que ndo ultrapassam meio hectare e com taxas
elevadas de mortalidade. A principal causa que justifica a falta de éxito dessas tentativas reside
no fato dos projetos priorizarem o plantio isolado de espécies vegetais tipicas de mangue,
desconsiderando por completo os motivos que levaram a degradagdo do manguezal, os fatores
que impediram a regeneragdo natural e principios basicos de ecologia.

O principal fator impeditivo do sucesso dessas iniciativas foi a negligéncia quanto aos
conceitos basicos de ecologia, especificamente a importancia da restituicdo das condigdes
hidrologicas bastaria para que manguezais alterados se regenerassem naturalmente, alcangando
desenvolvimento estrutural e funcional similar aos bosques nao impactados. Outro fator
limitante e que representa um obstaculo para a efetiva restauracdo de manguezais resido no fato
de ndo remover os tensores ambientais, ou seja, os fatores ou situagdes que desviam energias
subsididrias (canalizac¢des de cursos d’agua que reduzam ou eliminem aportes de dgua doce e
barramento) (LUGO e SNEDAKER, 1974; MENGHINI et al., 2018).

Torna-se importante que projetos de recuperagao priorizem técnicas de restauracao
que vao muito além de simples plantio de espécies vegetais tipicas. Neste sentido, conforme
apresentado por Menghini et al., (2018) com base na proposta metodoldgica de Lewis (2005,
2009), um projeto de restauracdo ecologica de manguezais deve fundamentar-se sobre os

seguintes passos:
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1.  Entender a ecologia das espécies vegetais tipicas que ocorrem no local objeto de
restauracao;
2. Compreender o padrao hidrologico local (regime de marés, vazao do rio ou curso

d’agua, precipitagdo, evapotranspiracao);

3.  Investigar as alteragdes ambientais que levaram a degradacdo do manguezal e
que continuam impedindo que a vegetacdo se regenere naturalmente através da sucessdao
secundaria;

4.  Selecionar areas passiveis de restauracdo ecologica considerando, além dos
recursos financeiros, materiais ¢ humanos, um programa de monitoramento de médio a longo
prazo que permita mensurar se 0s objetivos e metas propostos estao sendo alcangados.

5. Elaborar projetos de restauracdo especificos, priorizando inicialmente a
restauragdo hidrologica da area e aproveitando o recrutamento natural de propagulos;

6.  Apenas utilizar o plantio de propagulos ou plantulas.

Menghini et al, (2018) ainda ressaltam a necessidade de implementagdo de um
programa de monitoramento que considere escalas espacial e temporal, incluindo controles
préximos e dentro do local objeto de restauragdo a fim de avaliar a regenerag@o natural na area
do projeto. No mesmo sentido, para auxiliar neste processo de restauracdo, a UNEP (2014)
elencou um conjunto de ferramentas de gestdo que podem ser utilizadas para garantir o futuro
e a protecdo dos manguezais. Assim, estas ferramentas abrangem:

o Criacdo de areas protegidas: Um sistema de areas protegidas eficaz precisa
proteger uma variedade de habitats e espécies de mangue, abranger diferentes tipos de
comunidades e garantir a conectividade entre os ecossistemas costeiros. As florestas de mangue
com abundancia de arvores devem ser protegidas como fontes de sementes e propagulos para
colonizar novas areas e repovoar areas danificadas. Por fim, as 4reas protegidas e os manguezais
que elas contém devem fazer parte de regimes de planejamento mais amplos, com
gerenciamento e controle de atividades humanas, além de seus limites;

. Uso sustentavel dos manguezais: A redu¢do da conversao e da degradagao dos
manguezais em areas onde as pessoas sdo altamente dependentes dos manguezais para sua
renda requer o uso sustentavel desse recurso e, muitas vezes, o desenvolvimento de meios
alternativos de subsisténcia (por meio de investimentos, criacdo de incentivos e fornecimento
de treinamento). Os manguezais em diferentes areas apresentardo diferentes oportunidades,
como silvicultura e aquicultura, producao de mel, atividades artesanais, colheita de ostras, pesca

ou ecoturismo;
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. Opcodes de restauragao: Além do plantio, o conhecimento dos processos fisicos
e ecoldgicos esta sendo incorporado para aumentar o sucesso da restauragdo. Essa abordagem
muda a énfase do plantio de mudas para a preparacdo fisica prévia do local. Por exemplo, a
hidrologia e a topografia de um local podem ser restauradas para permitir que espécies
selecionadas de mangue se estabelecam e cresgam;

. Envolvimento dos beneficidrios dos manguezais: Envolvimento das
comunidades locais e dos povos indigenas, bem como dos setores econdmicos relevantes
(aquicultura, pesca, silvicultura, agricultura, industria, transporte, turismo) que se beneficiam
dos manguezais ¢ fundamental para o sucesso dos projetos de conservacao e restauracao de
manguezais. Como as pessoas dependem dos manguezais de diferentes maneiras e tém
diferentes direitos de acesso, ¢ importante que todos os grupos de interesse, inclusive as
mulheres e os grupos marginalizados, sejam incluidos no planejamento da gestao;

o Politicas nacionais e acordos ambientais multilaterais relacionados aos
manguezais e incentivos economicos.

A restauracao dos manguezais ¢ de suma importancia e desenvolvida na perspectiva
de poder garantir a permanéncia deste ecossistema em areas onde foram total ou parcialmente
degradadas. A restauragdo se fundamenta em uma das principais caracteristicas dos manguezais
que ¢ a resiliéncia. Em muitos casos, corre¢des pontuais como a remog¢ao do agente ou fator
que causa que a degradagao ja contribui para que o proprio ecossistema consiga se restabelecer.

Todas as acdes desenvolvidas no quesito da protecdo dos manguezais também podem
conter com um aliado estratégico tanto nas agdes de controle, avaliagdo, monitoramento,
planejamento de campo, biomassa, entre outros. Trata-se do sensoriamento remoto que pode
auxiliar tanto no mapeamento, na quantificacdo de perdas ou ganhos de areas de manguezais,
como com o imenso leque de indices espectrais que sdo de extrema importancia para avaliar a
qualidade ambiental dos manguezais.

Neste sentido, com base na conjuntura anteriormente apresentada, pode-se concluir
que o manguezal ¢ um ambiente de transi¢do entre o mar ¢ a terra e que desempenha varios
importantes papeis ecossistémicos e atua como um aliado estratégico quando se trata de efeitos
de mudangas climaticos. Portanto, destaca-se como um importante elemento a se considerar
quando se tratar de meio ambiente e, especificamente quando se trata da qualidade do meio
ambiente e seus desdobramentos sobre a qualidade de vida. O préximo topico do levantamento
bibliografico apresentara o conceito de qualidade ambiental, seus indicadores e sua relacdo com

a qualidade de vida.
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2.2 QUALIDADE AMBIENTAL E INDICADORES DE AVALIACAO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar dois conceitos de suma relevancia
para o desenvolvimento da tese que sdo a qualidade ambiental e qualidade de vida. Tratar-se-a
conceituar ¢ abordar a relagdo entre ambos e seus desdobramentos para o bem-estar das
populacdes e saide do meio ambiente. Sem querer restringir os conceitos apenas para sua
conotacao urbana, o presente estudo parte da premissa de que atualmente o perfil da populagao
mundial incluida, a brasileira (mesma observagdo para a area de estudo, o municipio de
Paranagud) ¢ predominantemente urbana. Para tanto, os problemas urbanos acabam ganhando

destaque devido aos desdobramentos que geram.

2.2.1 ABORDAGEM CONCEITUAL DA QUALIDADE AMBIENTAL

Historicamente, a preocupacdo acerca da qualidade ambiental emergiu a partir das
décadas de 1960 e 1970 tendo seus principios formulados por McMillan (Escola de Chicago)
desde 1897; por Tansley em 1935 ao abordar o conceito de Ecossistema, pela Hipotese de Gaia,
desenvolvida por Lovelock na década de 1970, e pelas redes de intera¢do discutidas por Fritjof
Capra, nas décadas mais recentes. Essas correntes tinham como principio comum a
interdependéncia e interatividade entre os componentes vitais, o que aproximou os fatores
humanos dos nao-humanos, unindo as relagdes Homem-Natureza (GUIMARAES e
DACANAL, 2006).

Conforme apresentado por Souza (1984), o interesse de pesquisadores,
administradores publicos e analistas pela qualidade do meio ambiente comegou com o
movimento dos indicadores sociais (1960) e passou a aparecer nos debates de politicas publicas
a partir da década de 1970, quando a humanidade se tornou ciente dos problemas relacionados
ao meio ambiente. Com a intensifica¢do da conscientizacdo governamental sobre os problemas
ambientais, a discussdo dos problemas sociais se expandiu para incluir essa nova dimensao de
" qualidade ambiental ".

A qualidade ambiental surge no debate politico, especificamente na formulacdo e
avaliagdo de politicas publicas, envolvendo, de forma complementar, as seguintes dimensoes

(SOUZA, 1984).:
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. Assegurar as condi¢des basicas de qualidade ambiental torna-se uma obrigagao
da atual geracdo com as geragdes futuras. Nesse contexto, o objetivo ndo é garantir ou
reproduzir o padrdo atual de qualidade de vida para o futuro, pois nosso atual padrio reflete
valores e ideias que ndo necessariamente sao compartilhados por nossos sucessores. Trata-se
de assegurar condicdes elementares, basicas e vitais para as futuras geragdes no quesito de ar,
agua, fontes de nutri¢ao;

o A utilizag@o de indicadores de qualidade ambiental deve refletir um esforco de
compreensdo e reconstrucdo tedrica da realidade. Estes indicadores procuram determinar as
condigdes ambientais, sociais, culturais, econdmicas e politicas que favorecem o
desenvolvimento do potencial humano, bem como aquelas que prejudicam a qualidade de sua
vida. Portanto, estdo de certa forma avaliando a realidade, socialmente definida;

o A preocupagdo com a constru¢do de um sistema de indicadores de qualidade
ambiental implica na avaliacao de politicas publicas ou mesmo em uma nova dimensao do
planejamento governamental.

Do ponto de vista conceitual, a qualidade ambiental ¢ um conceito multidisciplinar
que apresenta diversas definicdes que variam conforme autores, areas de conhecimento,
perspectivas, bem como, forma de avaliacdo por meio da constru¢do de indicadores
(APENDICE A). Conforme Lima (2013), a qualidade ambiental aborda uma variedade de
aspectos como a complexidade dos elementos culturais, sociais, econdmicos, politicos,
ambientais e, frequentemente implica em choques conceituais ¢ nos métodos de analises,
associando muitas areas do conhecimento.

Ao tecer consideragdes sobre essa complexidade conceitual, Oliveira (1983, p.5-6)
afirma: “Como definir a qualidade ambiental? Esta ¢ uma expressao de uso corrente e de dificil
defini¢do. Todos reconhecem que deve haver um minimo de boa qualidade em um meio
ambiente para o ser humano sobreviver. Mas o que ¢ boa qualidade ambiental?”. A boa
qualidade ambiental que tanto se almeja teria que ter um padrdo ou um intervalo no qual
oscilaria valores minimos ¢ maximos relativos e ainda, teriam que ter critérios para determinar

esses parametros de qualidade ambiental. O autor ainda acrescenta que:

Uma das dificuldades para responder de maneira satisfatdria a essas perguntas ¢ que
a qualidade do meio ambiente determina as varias formas e atividades de vida ou,
ainda, que a vida determina o meio ambiente. O que ocorre ¢ uma interagdo profunda
e continua entre ambos, devendo sempre haver um equilibrio entre a vida e 0 meio
ambiente. E evidente que esse equilibrio e essa interagdo variam de escala, em tempo
e lugar: ha equilibrios ¢ interagdes frageis ¢ intensas, duradouras e efémeras, presentes
e passadas (OLIVEIRA, 1983, p.5-6).
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Nessa perspectiva de complexidade de definicdo, Sanchez (2013) ressalta que a
qualidade ambiental ¢ um conceito controverso e dificil de definir; o que se desdobra na falta
de um consenso acerca de uma definicdo Unica. As contribui¢gdes trazidas por Silva (2017)
destacam ainda o cardter complexo que ha ao tentar estipular um padrdo homogéneo de
qualidade para toda a sociedade haja vista a diversidade de valores e interesses nos ambitos
sociocultural, econdmico e politico-administrativo. Além disso, existe uma dificuldade em
encontrar estudos que tratem de definir os conceitos de qualidade ambiental, qualidade
ambiental urbana ou mesmo qualidade de vida urbana em comparagdao aos que abordam a
qualidade de vida. O termo qualidade ambiental ¢ geralmente encontrado em trabalhos
especificos ja associado a um objeto, tais como qualidade de ambiental de 4guas de determinado
rio ou represa, porém sem a devida exploragao do conceito em si.

Apesar de toda a complexidade que reside em definir conceitual e consensualmente a
qualidade ambiental, varios autores das mais diferentes areas de conhecimento e com as mais
diversas abordagens conseguiram trazer contribui¢des e formular defini¢cdes sobre o conceito.

Mattos e Perez Filho (2007) definem a qualidade ambiental como o conjunto de
condig¢des que retratam o estado atual e norteiam a tendéncia evolutiva de uma dada organizagao
espacial, sendo resultante da interagdo de subsistemas de ordem "socioecondmico (antropico-
sociedade) e fisico-natural (geossistema-natureza)". Essa definicdo traz a luz sobre o aspecto
temporal que reverte a qualidade ambiental, assim como a interagdo sociedade - natureza. A
qualidade ambiental nessa perspectiva pode ser vista como o resultado do diagnostico do estado
vigente do meio ambiente da area em estudo e apontar para as tendéncias futuras, seja, a
interacdo Homem - natureza cria um padrao atual de qualidade ambiental que pode ainda sofrer
futuras alteragdes.

A qualidade ambiental seria regida pelos processos de interagdo entre os elementos
que constituem esse ecossistema. Em outras palavras, o bom funcionamento do ecossistema
seria influenciado pela resultante da sadia interacdo entre os fatores ambientais; o que se
desdobraria em boa qualidade ambiental.

No estudo realizado por Morato (2008), a qualidade ambiental ¢ definida como um
meio sadio, com instalacdes sanitarias apropriadas e disposicdo de vegetacdo, sendo que a
interacao entre a presenca e auséncia desses elementos € o que rege a qualidade ambiental. Essa
definicdo traz dois aspectos importantes a se considerar: a instalagdo de uma infraestrutura
adequada e a prote¢do a vegetacdo. Tratam-se de elementos importantes, pois o estilo de vida

altamente urbano que caracteriza as cidades atuais traz uma alta carga de alteracao da natureza.
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Assim, ndo € raro observar a falta de infraestruturas adequadas de saneamento basico, dos
padrdes minimos nos quesitos de qualidade de ar ou da dgua entre outros e, adicionalmente,
uma supressao predatoria da vegetacao para fins de expansao urbana.

Nessa mesma logica, Gomes e Soares (2004) ressaltam que por uma cidade apresentar
adequada qualidade ambiental ¢ importante a combinacdo de um conjunto de fatores
importantes que inclui uma composi¢do paisagistica que privilegie, entre outros, a vegetacao.
A vegetacdo nessa perspectiva se torna um aliado de grande relevancia para a qualidade
ambiental.

Das defini¢des anteriormente apresentadas, Guimaraes e Dacanal (2006, p. 20) trazem
uma abordagem da qualidade ambiental que engloba a percepcao que o individuo tem sobre seu
ambiente. Parte-se do pressuposto que o modo como a cognigdo, percepgao, interpretacao e a
representacdo do meio ambiente ¢ realizado ¢ influenciado por diversas variaveis que englobam
aspectos individuais, socioecondmica, culturas fazendo com que o fendmeno observado se
diferencia dos demais e ¢ qualificado com base em um determinado olhar em um dado
momento. Assim, a qualidade ambiental, conforme apresentado pelas autoras, deve ser

entendida como:

Um processo permanente de qualificagdo e valoragdo, no qual o Homem avalia o meio
ambiente partindo de padrdes e de valores construidos e aprovados de maneira
individual ou coletiva, que influenciam direta e/ou indiretamente os novos padroes e
a busca de satisfatores ¢ indicadores relacionados, por sua vez, a mensuragdo dos
niveis de qualidade de vida a partir dos nossos referenciais egocentrados e
exocentrados (GUIMARAES e DACANAL 2006, p. 20).

O enfoque trazido por essa definigdo destaca um aspecto importante que ¢ a nogao ou
como a qualidade ambiental ¢ considerada por parte do individuo que vive naquele meio. Isso
diz respeito a subjetividade ou percepcao que se tem dos padrdoes ambientais que regem essa
determinada area. Nesta l6gica, Gomes e Soares (2004) trazem contribui¢des que corroboram
com as autoras ao afirmar que ¢ impossivel discutir a qualidade de um ambiente especifico sem
desconsiderando os valores sociais inerentes aquela populacao.

Assim, por exemplo, o conforto térmico gerado por uma rua arborizada pode ser visto
por alguns como algo positivo ou por outros como "arvores que trazem sujeiras” (ao se referir
as folhas que caem). O mesmo pode ser observado quando se trata da vegetacao de restinga nas
cidades litoraneas ou pela instalagdo de parques municipais (nesse caso especifico quando o
parque ndo possui um plano de manejo e se torna uma area abandonada).

Farinon, Gomes Miron e Mazetto de Oliveira (2020) definem a qualidade ambiental

como uma mescla de atributos de ordem natural e artificial que contribuem para que o ambiente
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se torne confortavel, habitavel, funcional e sustentavel, supridor das necessidades fisiologicas
e psicolédgicas da populagdo; isso trara como resultado um ambiente urbano propicio tanto ao
desenvolvimento de atividades como a qualidade de vida.

Para Luengo (1998, p 01), a qualidade ambiental ¢ entendida como as condigdes
6timas que incidem sobre o comportamento do espaco habitavel no quesito de conforto
“associado ao conforto ecologico, bioldgico, econdmico produtivo, sociocultural, tipoldgico,
tecnologico e estético em suas dimensodes espaciais”. Neste sentido, a qualidade ambiental
urbana representa o produto da interagdo das variaveis supracitadas para a criagao de um habitat
saudavel e confortavel, que consiga “satisfazer os requisitos basicos de sustentabilidade da vida
humana individual ¢ da interag¢ao social dentro do ambiente urbano”. Adicionalmente, o autor
explica que a qualidade ambiental se fundamenta em trés pilares basicos: satisfacdo da
populacao, participagdo nos processos decisorios nas decisdes e conciliagdo entre os interesses
individuais e coletivos.

Rodrigues (1997) traz uma abordagem que considera a importancia de se analisar as
condi¢des iniciais da area em estudo ao realizar estudos sobre a avaliacdo da qualidade
ambiental. A autora destaca que ha necessidade de se realizar esforco para identificar as
condigdes ambientais pretéritas que caracterizam a situagdo de predominio de processos
naturais originais. Desta forma, sdo obtidos os parametros representativos da direcao dos
processos antecedentes as grandes rupturas (RODRIGUES, 1997, p. 142).

Farinon et al. (2020) destacam a abordagem temporal do conceito. Assim, além da
influéncia que desempenha as vivéncias do sujeito sobre o entendimento do que ¢ qualidade,
ha o fator tempo que faz que com haja mudanga no que ¢ entendido como qualidade no presente
pode vir a divergir da concepg¢ao do que ¢ entendimento no futuro.

Existe, por um lado, uma relagao entre o meio ambiente os problemas de cunho urbano
que enfrentamos hodiernamente. Isto porque um modelo de desenvolvimento urbano que
desconsidera a componente ambiental gera conflitos que impactam negativamente sobre a
qualidade ambiental urbana. Por outro lado, a percepcdo da qualidade ambiental urbana se
diferencia entre individuos e grupos de individuos em func¢ao de aspectos socioculturais. As
demandas inerentes a cada grupo social s3o bem especificas no que diz respeito ao meio
ambiente urbano devido a suas concepgoes de vida, desejos e necessidades que resultam de uma
construgao cultural (BORJA, 1997; BARGOS, 2010).

Silva (2017) define qualidade ambiental urbana como sistema formado pelo meio

fisico (biotico e abidtico) e construido (fungdes e servigos urbanos) dentro de um processo de
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planejamento e gestdo de modo a preservar, conservar e oferecer oportunidades de vida a todo
tipo de espécies e meios. Essa defini¢do extrapola a abordagem meramente antropocéntrica
conforme a qual a qualidade ambiental refere-se apenas a satisfazer os padroes de vida humano.
Ela considera o conceito em uma abrangéncia maior ao incorporar as demais espécies € meios
na busca da qualidade.

Em uma perspectiva amparada pela legislacdo brasileira, Tonetti (2011) ressalta que a
qualidade do ambiente recebe €nfase na Lei Federal n® 6.938, de 1981, que em seu artigo 2° cita
que a Politica Nacional de Meio Ambiente objetiva “[...] a preservacdo, melhoria e recuperagdo
da qualidade ambiental propicia a vida, [...]”. Para tanto, a execug¢ao desta politica deve atender
os principios da manutengdo do equilibrio ecologico, da racionalizagdo do uso do solo, do
subsolo, da agua, do ar, o planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais, a
protecdo dos ecossistemas com a preservagdo das areas representativas, controle e zoneamento
das atividades potencialmente ou efetivamente poluidoras, entre outros principios

O autor referido anteriormente ainda destaca que o Estatuto da Cidade por meio da Lei
Federal n° 10.257/ 2001 que trata da execugdo da politica urbana estabelece ordem publica e
interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca
e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental; sendo que dentro dos
instrumentos propostos a nivel municipal se destacam o plano diretor, a disciplina do
parcelamento, do uso e da ocupagdo do solo, o zoneamento ambiental e o plano plurianual.
Assim, pode-se considerar o imprescindivel papel desempenhado pelo Estado, através, das
acoes previstas no plano diretor para a busca e alcance da qualidade ambiental.

Conforme Dias, Gomes ¢ Alkmim (2011), as multiplas defini¢des de qualidade
ambiental t€m como ponto comum a protecdo aos aspectos naturais: (fauna, flora, recursos
hidricos, solos, entre outros) além de considerar os anseios da sociedade e as alteragdes por ela
geradas sobre o ambiente.

Dentro do conjunto de propostas e abordagens conceituais para se tratar da qualidade
ambiental, alguns autores discutem a relagcdo entre este conceito e outro de suma relevancia
quando se trata da dindmica urbana: a qualidade de vida. Neste sentido, observa-se que as
bibliografias que tratam da qualidade ambiental, especificamente da qualidade ambiental
urbana, costumam apresentar a relagdo existente entre este conceito ¢ o de qualidade de vida.
O uso dos conceitos de qualidade ambiental e qualidade de vida € feito as vezes como se fossem

sindbnimos, contudo, nao ¢ o caso. Antes de abordar as especificidades inerentes a cada um dos
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conceitos e diferencia-los, tentar-se-4, em um primeiro momento, definir de forma sucinta a
qualidade de vida.

A qualidade de vida ¢ um termo polissémico que abrange uma multiplicidade de areas
de conhecimento (bioldgico, social, politico, econdmico, médico, entre outros) e, devido a
abrangéncia e multidisciplinaridade, ndo h4 consenso ou defini¢do tnica, porém, um conjunto
muito diversificado de abordagens. Neste sentido, observa-se que o conceito de qualidade de
vida passou por varias mudancgas conceituais e seu significado ainda sofre alteragao de acordo
com a area de conhecimento (MINAYO, HARTZ e BUSS, 2000; ALMEIDA ¢ GUTIERREZ,
2010; ALMEIDA, GUTIERREZ ¢ MARQUES, 2012).

O termo surgiu, inicialmente, na area médica na década de 1930. Nos anos que
sucederam a segunda guerra mundial, passou a ser utilizado como referéncia aos recursos
materiais, ou seja, padrao de vida. Entre as décadas de 1950 a meados de 1970, surgiu o uso de
critérios objetivos e universais para mensurar a qualidade de vida. No final da década de 1970
e durante a década de 1980, houve o surgimento de estudos que deram destaques para os
aspectos subjetivos, qualitativos e apreciativos, que se baseiam na percepgao dos sujeitos e dos
grupos em relacdo a sua qualidade de vida (DAY e JANKEY, 1996; SEIDL; ZANNON, 2004;
GUIMARAES, 2005).

Gomes e Queiroz (2017), ap0s realizar revisdo bibliografica, os autores destacaram
alguns fatores que explicam a dificuldade em definir o conceito: falta na defini¢do ou
padronizagdo de um conceito unico; conceito ¢ utilizado em varias areas da ciéncia; diferentes
terminologias sao empregadas como sindnimo ou associadas a qualidade de vida; a abordagem
da qualidade de vida pode ser feita de forma objetiva e/ou subjetiva; inimeras pesquisas
abordam a qualidade de vida atrelada a uma tematica especifica.

A Organizagao Mundial da Saade (OMS, 1998, p. 11) define como “a percepgao do
individuo de sua inser¢ao na vida, no contexto da cultura e sistemas de valores nos quais ele
vive e em relacdo aos seus objetivos, expectativas, padrdes e preocupagdes”. Essa defini¢ao
envolve um conjunto de dimensdes abarcando seis niveis de dominios: Fisico; Psicologico;
Nivel de Interdependéncia; Relagdes  Sociais; Meio  Ambiente;  Aspectos
Espirituais/Religido/Crencgas Pessoais (GUIMARAES, 2005).

Nesta perspectiva, para Minayo, Hartz e Buss (2000), a qualidade de vida tem uma
relagdo com os padrdes de vida que a sociedade define e os mecanismos que ela desenvolve

para alcancar de forma consciente ou ndo. Adicionalmente, engloba ainda o rol de politicas
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publicas e sociais que embasam o desenvolvimento humano, as alteragdes nas condigdes e
estilos de vida, cabendo parcela importante de formulagao e responsabilidades ao setor satde.

Segundo Troppmair (1995), ha um conjunto parametros fisicos, quimicos, bioldgicos
e sociais que permitem o desenvolvimento harmonioso, pleno e digno da vida e, desta forma
regem a sadia ou boa qualidade de vida. Nesta dtica, de um lado a saide humana ¢ influenciada
por parametros de ordem fisico, quimico e bioldgico e, por outro lado, os parametros sociais
sao representados pelas pressoes antropicas e seus desdobramentos (positivos ou negativos)
sobre o comportamento humano (VERONA e TROPPMAIR, 2004).

A qualidade de vida aparece também na legislagdo nacional. Neste intuito, pensar a
qualidade de vida em uma logica de direito fundamental para a populagdo nos remete em
embasar sobre a legislacao, sendo a principal a Constitui¢do Federal de 1988. Dentro dos varios
artigos que a compdem, o artigo 225 (Do Meio Ambiente) se destaca ao apresentar como
requisito para a qualidade de vida que se haja " meio ambiente ecologicamente equilibrado ".
Segundo o texto da Constituicdo: “Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes (BRASIL, 1988).

Uma dimensdo importante a considerar ¢ a relagdo qualidade de vida — cidades. A
qualidade de vida se desenvolve em estreitas relacdes com os padrdes de vida sociais ou com o
perfil da sociedade. Nesta logica, tratar a qualidade de vida na sua interface com o ambiente
urbano (qualidade de vida urbana), deve-se ao fato de a cidade ter se tornado o principal
ambiente dos seres humanos na atualidade, além de representar um lugar decisivo que sedia as
principais transformagdes sobre a natureza. Nesta perspectiva, os estudos sobre a qualidade de
vida tém se focado na realidade urbana devido ao crescente aumento da populacao mundial com
perfil cada vez mais urbano, tornou-se legitimo que existisse uma linha de pesquisa autonoma
sobre qualidade de vida urbana (SANTOS e MARTINS; 2007; ESTEVEZ e NUCCI, 2015).

Verona e Troppmair (2004) salientam a relag@o existente entre a organizacao da cidade
e a qualidade de vida. Para os autores, a organizagdo espacial da cidade influencia a qualidade
de vida da populagdo. Isso se deve ao fato que o sistema econdmico atuante na cidade acaba
configurando o conjunto de diferentes usos da terra, e, por conseguinte, acaba reagindo a
organizacao espacial da cidade (o espaco urbano).

A partir do escopo teorico, abordagens e defini¢cdes supracitadas, pode-se concordar

com Minayo, Hartz e Buss (2000, p.4) que:
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O patamar material minimo e universal para se falar em qualidade de vida diz respeito
a satisfag@o das necessidades mais elementares da vida humana: alimentago, acesso
a agua potavel, habitacdo, trabalho, educacdo, saude ¢ lazer; elementos materiais que
tém como referéncia nogoes relativas de conforto, bem-estar e realizagao individual e
coletiva (MINAYO, HARTZ E BUSS, 2000, p.4).

Do conjunto das observagdes anteriormente apresentadas, a presente pesquisa se alinha
e entende a defini¢ao de qualidade de vida a proposta pela Organizagdo Mundial da Saude
(OMS, 1998, p. 11), a qualidade de vida ¢ definida como ““a percepc¢ao do individuo de sua
insercdo na vida, no contexto da cultura e sistemas de valores nos quais ele vive e em relagdo
aos seus objetivos, expectativas, padrdes e preocupacdes”.

Voltando para a discussao inicial que diz respeito a relacdo entre qualidade de vida e
qualidade ambiental, conforme apresentado por Guimaraes (2005, pp 19-20), a qualidade
ambiental por incorporar o " meio ambiente" acaba sendo um conceito mais abrangente, posto
que este ultimo pode ser considerado como "substrato e mediador de todas as formas de vida ".
Neste sentido, a qualidade ambiental representa um conceito mais profundo que engloba em si
a totalidade do conceito de meio ambiente, bem como, o conjunto das suas dimensdes, incluindo
"0s processos ¢ condigcdes que propiciam a plenitude da Vida". Assim, sem a adequada
qualidade ambiental ndo serd possivel aceder as diferentes condi¢des de qualidade de vida
(GUIMARAES, 2005, pp 19-20).

Tanto a qualidade de vida como ambiental sdo afetadas pelas formas como o ambiente
¢ utilizado. Neste sentido, as pressdes geradas pelos processos de concentracdo populacional,
aliados aos fenomenos de urbanizagdo e industrializagdo se mesclam para aumentar
significativamente as alteragdes do meio ambiente e, desta forma, compromete a qualidade de
vida. As zonas urbanizadas devido as suas caracteristicas intrinsecas e aos processos que ali se
desenvolvem sdo lugares que alteram substancialmente as condicdes fisicas, quimicas e
biologicas (MONTEIRO, 1987; NUCCI, 2008)

Com base no artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988, Troppmair (1992) formulou
a conceituacao sobre os conceitos de qualidade de vida e qualidade ambiental que, de acordo
com o autor, partindo das propriedades que possui, 0 meio ambiente gera uma determinada
qualidade ambiental que pode ser favoravel ou maléfica. Nesta logica, a sadia qualidade de vida
pode ser compreendida como o conjunto dos pardmetros de natureza fisico, quimico, bioldgico,
psiquico e social que ddo sustento ao desenvolvimento equilibrado, pleno e digno da vida.

Martinelli (2004) considera a qualidade de vida um conceito mais abrangente que

incorpora variavel ambiental, para indicar a qualidade do ambiente humano. Neste sentido, a
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autora entende que a qualidade ambiental ¢ um dos elementos que influenciam a qualidade de
vida. A qualidade de vida, por sua vez, ¢ caracterizada como o conceito que engloba um leque
de variaveis (incluindo as variaveis referentes a qualidade ambiental), sendo, portanto, mais
amplo.

Ao discutir a relagdo qualidade ambiental - qualidade de vida, Silva (2017) aponta que
na auséncia de qualidade ambiental tornam-se desnecessarias as aferigdes que permitam
perceber o conjunto de dimensdes da qualidade de vida. Adicionalmente, o autor ainda
contrapde que desfrutar de qualidade ambiental em ambientes desprovidos de padrdes razoaveis
de qualidade de vida individual e coletiva (dificuldades de acesso a infraestruturas, falta de
inclusdo, participagdo, entre outros) pode gerar como impacto o comprometimento desse
ambiente e os recursos ali disponiveis.

Para diferenciar os dois conceitos, Luengo (1998) ressalta que o conceito de qualidade
ambiental reverte uma caracteristica, uma conotacdo espacial evidente. Assim, para o autor a
qualidade ambiental trata do conhecimento e analise dos aspectos que compdem o habitat fisico
dos seres humanos (onde realizam atividades basicas: viver, trabalhar, alimentar, descansar,
entre outros). O proposito almejado ¢ identificar os diferentes aspectos e condigdes que
favorecem ou prejudicam essas atividades e a determinagdo de suas varidveis e indicadores.

Machado (1997) destaca a relagdo intrinseca entre os dois conceitos, haja vista que
vida e meio ambiente sdo insepardveis e existe uma intera¢do e um equilibrio entre ambos que
variam de escala em tempo e lugar. Por sua vez, para diferenciar a qualidade ambiental e de
vida, Verona e Troppmair (2004) salientam que a qualidade ambiental diz respeito as
caracteristicas do ambiente em si, a infraestrutura do espago urbano, aos objetos quantitativos
e, qualidade de vida esta ligada ao individuo em si, as condi¢cdes de bem-estar, alegrias e
satisfacoes.

Rossato (2006) explica que a relagdo existente entre qualidade ambiental e de vida
podem ser detectadas por meio da intera¢do entre fatores ambientais (urbanizacdo, densidade
demografica, composi¢do paisagistica, poluicdo e saneamento) e fatores socioecondmicos
relacionados a qualidade de vida (renda, expectativa de vida e educagdo).

Guimaraes e Dacanal (2006) salientam adicionalmente considerando tanto qualidade
de vida como ambiental que a percepcao e a interpretacdo dos dois conceitos sdo resultantes
dos valores presentes na sociedade e as problematicas enfrentadas nos ambitos socioecondmico,
cultural, fisico e biologico da cidade. Esses, por sua vez, influenciam o cotidiano urbano, o que

acaba afetando a qualidade de vida da populagdo.
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Segundo Farinon et al., (2020), haja vista a relagcdo existente entre os conceitos de
qualidade de vida e qualidade ambiental, torna-se importante " considerar a fusdo entre ambos
para monitorar, tanto as condigdes urbanas quanto as respostas comportamentais subjetivas da
populagdo". A qualidade ambiental representa um aspecto importante para a qualidade de vida
urbana frente ao atual processo de urbanizacdo das cidades e degradacdo ambiental. Neste
sentido, a qualidade ambiental constitui um pilar significativo para mensurar a qualidade de
vida (FARINON et al., 2020).

Em Silva (2017), a emergéncia do paradigma ambiental e da sustentabilidade
contribuiram para uma melhor compreensdo dos termos qualidade de vida e qualidade
ambiental urbana. Bem antes do surgimento da problematica ambiental, a qualidade de vida e
a qualidade do meio natural ja eram inquietagdes das sociedades primitivas, seja na busca para
uma area segura para implantagdo de moradias e acesso aos recursos naturais (adgua) como pelo
arranjo do proprio grupo na area ocupada nos quesitos de protegdo, alimentagao, fuga, poder,
entre outros.

Para Rogerro e Luchiari (2014, p. 2-3), a qualidade ambiental e vida urbana sdo
consideradas como parte integrante do conceito "desenvolvimento sustentavel que também nao
¢ sinonimo de sustentabilidade ou de desenvolvimento, mas sim uma composi¢ao desses dois
conceitos".

Conforme apresentado por Minaki e Amorim (2007), realizar estudos sobre a
qualidade ambiental urbana ¢ um importante subsidio ao planejamento, posto que esses estudos
dao informacdes que contribuem para a qualidade de vida da populagdao. Neste sentido, o
conceito de qualidade ambiental ¢ parte integrante do conceito de qualidade de vida. Deste
modo, a qualidade de vida ¢ entendida como o retrato da existéncia ou ndo de condigdes
saudaveis de habitagao, nos quesitos humanos, sociais, ecologico-ambientais, economicos, que
sao levantados conjuntamente em local especifico.

Buccheri-Filho e Tonetti (2011) ao considerar os dois conceitos afirmam que o
conceito de qualidade ambiental urbana ¢ parte integrante do conceito de qualidade de vida;
sendo que a qualidade ambiental urbana ¢ retrata as condigdes benéficas do ambiente urbano
que dao subsidio ou suprem as nossas necessidades fisiologicas e psicoldgicas.

A forma como se usa o ambiente para fins do ordenamento dos usos humanos deve
levar em consideragao os limites dados a este ambiente para que seja possivel fazer um usufruto
da melhor forma. Esta postura desenha um caminho cuidadoso e respeitoso a seguir para se

alcangar um desenvolvimento que tenha como compromisso reduzir os impactos negativos
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sobre o meio ambiente. Neste sentido, a qualidade ambiental urbana deve se tornar um fim
desejado nas cidades, ao construir estruturas urbanas que gerem cada vez menos impactos
negativos ao meio natural. Isto gerara como desdobramento efeitos positivos tanto na qualidade
ambiental como na qualidade de vida das pessoas que vivem nos centros urbanos (VALASKI,
2008; TONETTI, 2011).

Partindo das diferentes concep¢des anteriormente apresentadas, o autor da presente
pesquisa entende que os conceitos de qualidade de vida e qualidade ambiental apresentam uma
relacio mutua em que cada um dos conceitos exerce uma influéncia sobre o outro.
Adicionalmente, entende-se que o meio ambiente representa o sustentdculo sobre o qual se
desenvolve a vida e, portanto, a sadia qualidade ambiental ¢ de suma importancia para o
usufruto de uma sadia qualidade de vida. Em outras palavras, entende-se que a qualidade
ambiental ¢ o pilar, o sustentaculo sobre o qual se desenvolve a qualidade de vida e que sem
um meio ambiente saudavel ndo se pode falar em qualidade de vida.

Conforme apresentado por Lima (2018), o ser humano necessita de muitos fatores para
manter uma qualidade de vida satisfatoria, dentre os quais se destacam as relagdes sociais, o
acesso aos servicos publicos e de saude, entre outros. Também precisa de um ambiente
ecologicamente equilibrado que afeta todos os outros niveis de percep¢ao de melhoria da satude
e das condigoes de vida.

Considerando o conjunto do referencial tedrico apresentado neste capitulo (manguezal
e qualidade ambiental), entende-se que, embora o uso dos manguezais seja secular, a ocupagao
urbana desordenada e ndo planejada em areas adjacentes aos manguezais pode potencialmente
comprometer a qualidade ambiental dos mesmos. Assim, torna-se importante garantir agdes
necessarias de protecdo, devido a ampla gama de servigos ecossistémicos prestados pelos
manguezais e pelo importante papel que tém para a manutengdo da qualidade ambiental e
qualidade de vida das populagdes que reside na area de estudo.

Dentro dos servigos ecossistémicos, os manguezais protegem a linha de costa, ao
sequestrar sedimentos carreados pelos rios que drenam sua bacia hidrogréfica, assim como, € o

bercario de varias espécies de pesca, favorecendo a economia local.
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2.2.2 INSTRUMENTOS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL

Segundo Santos (2004), os indicadores sdo parametros ou fungdes derivadas deles e
que tém como proposito retratar um estado ou uma resposta dos fendmenos que ocorrem em
um determinado meio. Possuem como principal caracteristica a capacidade de quantificar e
simplificar a informagdo. Sdo de extrema relevancia para os processos decisorios e para a
sociedade haja vista que auxiliam na criagdo de cenarios que fazem o diagndstico do meio, bem
como no monitoramento dos resultados de decisdes tomadas. Neste sentido, seu uso pode
permitir a avaliagdo e projecdo de tendéncias ao longo do tempo, a mediagdo o didlogo entre os
governos ¢ as demandas populacionais, o progndstico de cenarios futuros e a orientacao de
acoOes preventivas.

Conforme Martinez (2009), os indicadores sdo estatisticas selecionadas por sua
capacidade de retratar um fenomeno relevante e sao frutos de processamento ou tratamento de
séries estatisticas (agregagdo, propor¢ao, taxas de crescimento, entre outros) com o propoésito
de destacar o estado, a evolugdo e as tendéncias do fendmeno em estudo. Nesta 16gica, por
apresentar esta caracteristica de retratar um dado fendmeno, os indicadores sdo intencionais
desde sua concepg¢ao e necessitam um processo cuidadoso de elaboragcdao em que varios critérios
sao calibrados (disponibilidade e qualidade das informagdes, a relevancia do indicador, a
contribui¢do do indicador para o Sistema de Indicadores, entre outros). Em outras palavras, um
indicador € uma observacao empirica ou estimativa estatistica que sistematiza aspectos de um
ou mais fendmenos que sdo relevantes para um ou mais propoOsitos analiticos e de
monitoramento ao longo do tempo.

Os indicadores servem essencialmente para informar sobre a evolugdo de
determinados processos dinamicos ou avancgos em direcdo a determinados objetivos ou metas
e, nesse intuito, revelar ou antecipar- tendéncias ou fendomenos que nao seriam imediatas ou
facilmente detectaveis por meio de dados isolados. Constitui a representagao simplificada da
complexidade da realidade, com capacidade de facilitar a compreensao de fendmenos, eventos
e percepcoes a ela relacionados, bem como, de sintetizar e comunicar dados brutos e de adaptar
informagoes a linguagem e aos interesses de um publico composto por diferentes atores sociais
(PNIA, 2012).

Winograd (1995) define os indicadores como informagdes que fazem parte de um
processo especifico de gestdo e que podem ser comparados com os objetivos desse processo.

Sao informagdes as quais ¢ atribuido um significado ou importancia maior do que seu valor
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observado ou real. Em geral, os indicadores desempenham as fun¢des de simplificar,
quantificar, analisar e comunicar, e, assim, permitem compreender fendomenos complexos,
tornando-os quantificaveis de forma que possam ser analisados em um determinado contexto e
comunicados aos diferentes niveis da sociedade. Neste sentido, o uso de indicadores pode
auxiliar no processo de gestdo devido a capacidade de sintetizar e analisar grande volume de
informacodes técnicas e orientar nos processos decisorios.

A selecao dos indicadores obedece a trés critérios basicos que sao:

1) Confiabilidade dos dados;

2) Relag@o com os problemas e prioridades e

3) Utilidade para o usuario.

Os indicadores se configuram como ferramentas que subsidiam o planejamento devido
a sua capacidade de auxiliar para que politicas publicas sejam direcionadas para objetivos
especificos. Inicialmente, os indicadores eram mais voltados aos aspectos econdmicos € com
foco em medir o grau de desenvolvimento das nagdes a partir de seu desempenho economico.
Os indicadores t€ém como papel subsidiar o processo decisorio nas diferentes esferas da
sociedade e no planejamento para que se alcance melhoras na qualidade ambiental e, por
consequente, atingir a sustentabilidade. (MATTOS, 2005; SILVA, 2017).

De acordo com Smeets e Weterings (1999), a comunicagdo ¢ a principal fungdo dos
indicadores. Para tanto, devem permitir ou promover a troca de informagdes sobre a questao
que abordam. Do mesmo modo, os indicadores de cunho ambiental fornecem informagdes sobre
fendmenos que sao considerados criticos para a avaliagdo da qualidade ambiental. Além disso,
a comunicacao exige também simplicidade e, neste sentido, os indicadores buscam simplificar
uma realidade complexa; ao concentrar-se em determinados aspectos considerados relevantes
e sobre os quais existem dados disponiveis. Porém, o seu significado vai além do que se obtém
diretamente a partir das propriedades observadas.

No que diz respeito a definicdo de politicas, os indicadores sdo utilizados para trés
objetivos principais:

1.  Fornecer informagdes sobre os problemas ambientais, de modo a permitir que
os decisores politicos avaliem a sua gravidade;

2. Apoiar o desenvolvimento de politicas e a definicdo de prioridades,
identificando os principais fatores que causam pressao sobre o ambiente

3. Monitorar os efeitos das respostas politicas (SMEETS E WETERINGS, 1999).
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De acordo com o PNIA (2012), o surgimento desta tendéncia que objetiva tratar as
questdes ambientais de forma integrada com as politicas setoriais, foi adotado com
determinagdo pela Organizagdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
desde 1993, quando a organizacdo estabeleceu um conjunto de indicadores ambientais
estruturado em 14 tematicas basicas e adotou o marco ordenador ou estrutura de classificacao
PER (Pressao-Estado Resposta). Neste sentido, ao se tratar da avaliagao de qualidade ambiental,
o modelo pressdao-estado-respostas (PER) proposto pela Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) se tornou um dos mais reconhecidos
internacionalmente.

A Organizacgao para a Cooperacao ¢ Desenvolvimento Economico (OCDE) foi criada
em 1961, com o objetivo de coordenar as politicas economicas dos paises-membros e fornecer
um forum para discutir questdes econdmicas e sociais comuns. Com o tempo, a organizagao
expandiu seu escopo de trabalho para incluir questdes relacionadas ao comércio, emprego, meio
ambiente, educacao ¢ outras areas.

Em 1998, a Organizagdo de Cooperacao e Desenvolvimento Econdmicos (OCDE)
criou o programa de indicadores ambientais com os objetivos de:

1.  Acompanhar os progressos realizados na area de meio ambiente;

2. Zelar para que seja considerada a varidvel ambiental na elaboragao e execugdo
de politicas setoriais;

3. Promover a integracdo da varidvel ambiental nas politicas econdmicas.

Parte-se do pressuposto que nao existe apenas um unico conjunto universal de
indicadores, porém um conjunto muito diversificado com seus respectivos objetivos
especificos: estes podem ser utilizados nos mais variados ambitos (internacional e nacional)
com o intuito de informar sobre o estado do meio ambiente, examinar os desempenhos
ambientais e relatar os progressos alcancados em matéria de desenvolvimento sustentavel. Os
indicadores propostos pela OCDE tém como finalidade auxiliar na tomada de decisdes dos
governos, contudo, podem também ser adaptados e servir para a elaboragdo de indicadores em
nivel infranacional ou na escala de um ecossistema. Tém como fun¢des a reducao do nimero
de medidas e de parametros necessarios para analisar uma situacdo com “exatiddo” e a
simplificagdo do processo de comunicacdo dos resultados das medidas aos usuarios (OCDE,
2002).

Ao se tratar especificamente do modelo PER, este baseia-se na ideia de que:



70

As atividades humanas causam pressdes sobre o meio ambiente e afetam a sua
qualidade e a quantidade de recursos naturais (“estado”); como resposta, a sociedade
propde politicas ambientais, economicas e setoriais, tomando consciéncia das
mudancas ocorridas ¢ a elas adaptando o seu comportamento (“respostas da
sociedade”). Este modelo tem como vantagem evidenciar auxiliar os tomadores de
decis@o e o publico a perceber a interdependéncia entre as questdes ambientais e as
demais tematicas (sem, todavia, esquecer que existem relagdes mais complexas nos
ecossistemas e nas interacdes meio ambiente-economia e meio ambiente-sociedade)
(OCDE, 2002, p. 193).

No entanto, ao longo do tempo, este modelo passou por uma série de modificagdes e
aprimoramentos como Modelo Pressdo - Estado - Impacto — Resposta (PEIR), Modelo forca-
motriz-estado-resposta (FER), Modelo forgas motoras, pressdo, estado, impacto e resposta
(DPSIR), Modelo Driving Forces Pressures-Chemical State-Ecological State-Response
(DPCER) e Modelo Driver-Pressure-State-Welfare Response (DPSWR), entre outros.

Como se pode observar, o uso de indicadores ou modelos para avaliar a qualidade
ambiental ¢ uma pratica muito difundida e a forma de construgdo e selecdo das varidveis que
compdem estes indicadores variam de acordo com os autores e areas de conhecimento
(APENDICE A). Assim, segundo Sanchez (2013), a qualidade ambiental pode ser medida por
indicadores como ¢ realizado ao se tratar da qualidade de vida. Parametros bioldgicos, fisicos,
quimicos, arquitetonicos, paisagisticos, sociais, culturais e econdmicos, entre outros podem ser
utilizados para construir modelos de indicadores para se realizar a avaliagdo da qualidade
ambiental urbana (Anexo 1).

Segundo Bargos (2010), os estudos sobre a qualidade ambiental pressupdem uma
analise cuidadosa de carater quanti-qualitativo. Conforme apresentado por Rogerro e Luchiari
(2012), ao objetivar avaliar a qualidade ambiental, o pesquisador deve se direcionar a variaveis
especificas ao ambiente (a qualidade do ar, a qualidade das aguas, a quantidade de areas verdes,
entre outros).

Dias, Gomes e Alkmim (2011) ressaltam que ndo ha uma associacao rigida (imutavel)
entre um conjunto de indicadores e a qualidade ambiental urbana. A defini¢cao ou escolha de
indicadores "surge como resposta a dinamica das pressdes e do sistema socioecondmico €
cultural sobre o ambiente natural".

Os indicadores ambientais tém como funcdo apresentar o retrato da qualidade
ambiental e dos recursos naturais e ajudar no processo de avaliagdo das condi¢des e tendéncias
ambientais para que se alcance desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, eles tém que
possuir como caracteristicas: capacidade de sintese, informagdes confidveis e comparaveis;
estabelecer o elo dos problemas com as politicas ambientais, ser de facil compreensdo e

acessibilidade para a populagdao (RUFINO, 2002).
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Sachs (1974) ressalta que a avalia¢do da qualidade do ambiente serd feita por meio de
“indicadores objetivos aprendida no plano de sua percepcdo pelos diferentes atores sociais".
Nesse sentido, surge a necessidade de criar um leque de indicadores que englobam os aspectos
fisicos e quimicos da qualidade da agua e do ar, levantamento psico-sociologicos, andlise da
disponibilidade e acesso a equipamentos de infraestruturas de habitagdo e servi¢os sociais
incluindo o uso de recursos estatisticos assim como o tempo dos diferentes atores envolvidos.

Para Mattos e Perez filho (2007), o uso de indicadores para avaliar a qualidade
ambiental se configura como uma estratégia 1til de subsidio para os processos de tomada de
decisdes para fins de sustentabilidade. Neste sentido, os indicadores de qualidade ambiental
"podem se configurar em um procedimento metodoldgico que liga as ideias de complexidade,
estabilidade, resiliéncia e sustentabilidade, “traduzindo” os atributos do sistema e as interagoes
entre seus componentes em informacdes sintéticas e inteligiveis".

Embora ndo se pode descartar alguns indicadores em detrimento de outros, hd um
consenso que a vegetacao constitui um fator primordial para qualidade ambiental haja vista que
sua auséncia acarreta como consequéncia alteracdo no microclima, conforto térmico, ilha de
calor, entre outros (BARGOS, 2010; LIMA, 2013).

A cobertura vegetal ¢ um elemento de suma importincia no espago urbano e na busca
pela qualidade ambiental e, conforme apresentado por Luchiari (2001), a porcdo de area
destinada para a cobertura vegetal ¢ um diferencial quando se trata especificamente das areas
residenciais. Neste sentido, em outras palavras, ao considerar as areas residéncias a extensao da
cobertura vegetal possui uma nitida relacdo com a qualidade de vida de seus habitantes.

A Cobertura Vegetal ¢ definida por Nucci e Cavalheiro (1999) como a projecao do
verde em cartas planimétricas e pode ser identificada por meio de fotografias aéreas, sem
auxilio de estercoscopia. Considera-se toda a cobertura vegetal existente nos trés sistemas
(espacos construidos, espagos livres e espagos de integracao) e as encontradas nas Unidades de
Conservacao (que na sua maioria restringem o acesso ao publico), inclusive na zona rural.

Conforme apresentado no anexo 2, dentro do conjunto de variaveis utilizados para
compor os indicadores para avaliar a qualidade ambiental, a cobertura vegetal se destaca como
um dos principais. Algumas pesquisas dentro do referencial bibliografico levantado abordavam
a qualidade ambiental e a qualidade de vida de forma conjunta. Neste sentido, a segunda
variavel mais utilizada na construg¢ao dos indicadores diz respeito ao abastecimento de dgua, ou
seja, ao acesso e consumo pelas populagdes. Aos dois citados anteriormente, segue como

terceira variavel a ocupagdo e uso da terra. Esta varidvel retrata a forma como ¢é feito o
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ordenamento territorial € como as populacdes lidam com a legislacdo no que diz respeito as
normas de ocupagao do solo. Por fim, destaca-se também a coleta de esgotos.
Neste mesmo ambito de proposta de modelos de indicadores, os indicadores de

qualidade ambiental formulados pelo Painel Nacional de Indicadores Ambientais (PNIA, 2012)

abrangem:
o Situacgao da oferta de agua para abastecimento humano urbano;
o Populacdo Urbana com Acesso a Servigo de Coleta de Esgotos Sanitarios;
o Populacdo Urbana com Acesso a Servigo de Tratamento de Esgotos Sanitarios;

o Coleta per capita de Residuos Solidos Domiciliares (RDO);

° Taxa de Cobertura da Coleta de Residuos Solidos Domiciliares em Relacao a
Populagdo Urbana;
° Taxa de Materiais Reciclaveis em Relagdo a Totalidade de Residuos Solidos

Urbanos Coletados;

. Municipios com Orgidos Municipais de Meio Ambiente (OMMA);

. Municipios com Conselho de Meio Ambiente (CMMA) e

. Implantagao da Agenda 21 Local.

Avaliar a qualidade ambiental auxilia em entender quais os varios elementos
adequados a existéncia humana para que se consiga alcangar o desenvolvimento economico e
social urbano. Nesta Otica, torna-se assim a parte mais importante do planejamento e gestao
eficiente do ambiente urbano. O objetivo da avaliagdo da qualidade ambiental urbana nao se
resume apenas a tomada de decis@o de apoio ao planejamento urbano, mas também, atuar como
elo para conectar planejadores urbanos, especialistas em meio ambiente e outras partes
interessadas (KRISHNAN e FIROZ, 2020).

O desenvolvimento de mecanismos que buscam realizar uma integragdo entre o bem-
estar e 0 meio ambiente pode ser ampliado recorrendo a indicadores ambientais que consigam
gerar ganhos na qualidade de vida urbana (FARINON et al., 2020).

Buccheri Filho (2006) faz algumas ressalvas quando escolher os parametros para a
avaliagdo da qualidade ambiental. De acordo com o autor, a associacdo entre aspectos
socioecondmicos ¢ ambientais pode vir a enviesar o resultado da avaliagdo. Isso porque
determinada area pode desfrutar de boa infraestrutura urbana, porém nao possuir areas verdes
ou arborizadas; seja no quesito aspectos socioeconomicos a qualidade seria classificada como

boa, entretanto em relacdo ao meio fisico a qualidade seria ruim.
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Existe uma inter-relagdao no que tange aos critérios utilizados nos estudos de qualidade
ambiental urbana, haja vista que causam interferéncia uns sobre os outros. A titulo ilustrativo,
uma mudanca no uso do solo desencadeia uma alteracao nos demais indicadores de qualidade
ambiental urbana (impermeabilizacdo do solo, taxa de escoamento superficial, verticalidade,
densidade demografica, cobertura vegetal e nos espagos livres) (ESTEVEZ ¢ NUCCI, 2015).

Nucci (1996) formulou um método para a avaliacao da qualidade ambiental urbana
com indicadores baseados nos principios de Ecologia e Planejamento da Paisagem. Neste
sentido, os critérios definidos foram: uso do solo, polui¢do, verticalidade das edificacdes,
densidade demografica, enchentes, cobertura vegetal e espacos livres (ESTEVEZ e NUCCI,
2015), sendo que esses indicadores deverdo ser especializados e integrados em escala que
variam entre 1.2000 e 1.10.000. A andlise sistémica desses critérios da subsidio para a
elaboracdo da Carta da Qualidade Ambiental (NUCCI, 1998 ¢ 2001).

A proposta metodoldogica de Luengo (1998) para avaliar a qualidade ambiental urbana
abrange trés aspectos como referéncia para definicao de variaveis geograficas mais amplas. Sao
essas:

o Fisico-naturais: os quais consideram especificamente os fatores climaticos-
meteorologicos ligados a sensacdo de conforto térmico, e aspectos naturais que incluam o
potencial de incidéncia sobre a seguranca das pessoas tais como terremotos, deslizamentos e
enchentes.

o Ambiente Artificial Urbano-arquitetonico: afeta o bem-estar psicofisico dos
habitantes através de suas condi¢des espaciais e funcionais de modo positivo ou negativo.

o Aspectos de ordem social: aparentes em padrdes culturais de resposta a
principios de convivéncia nos quais se manifesta um sensivel equilibrio entre a vida social e
individual.

A selecdo e construgdo de um modelo de indicadores representa uma atividade
importante quando se objetiva trabalhar com a qualidade ambiental. A operacionalizagdo destes
indicadores conta com o auxilio dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) que permitem

realizar analises espaciais e auxiliar no processo de tomada de decisoes.

23 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG) E AVALIACAO DA
QUALIDADE AMBIENTAL
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Este topico do referencial tedrico € voltado especificamente aos métodos utilizados na
presente pesquisa. Trata-se de uso dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) para fins de
analise espacial e auxilio no processo planejamento e gestao territorial.

Os SIGs possuem como uma das suas principais caracteristicas a capacidade de
trabalhar, por meio do geoprocessamento, com a localizagdo espacial das informagdes
(espacializagdo), sendo uma importante ferramenta de analise espacial que atua na criagao e
desenvolvimento de modelos, que por sua vez, sdo utilizados para prever o rumo de eventos
geograficos dinamicos. Possuem um leque expressivo de instrumentos para analise espacial,
modelagem dindmica, entre os quais as dindmicas espaco-tempo, criagdo de métodos
computacionais apropriados e aprimorados na solucdo de problemas geograficos, de grande
complexidade (REFOSCO, 2004; ROCHA e SOUZA, 2010; RICOBOM, 2011).

Os SIG’s possuem ferramentas importantes que tém potencial de auxiliar na avaliagao
da qualidade ambiental dos manguezais. Dentro da ampla gama de ferramentas disponiveis
associadas ou integradas no geoprocessamento, destacam-se o sensoriamento remoto por meio
da aplicagdo do Indice de Vegetacio por Diferenga Normalizada (NDVI) e Analise multicritério

com aplicagdo da Combinagdo Linear Ponderada.

2.3.1 SENSORIAMENTO REMOTO COMO FERRAMENTA DE MAPEAMENTO E
MONITORAMENTO DO MANGUEZAL

Desde o lancamento do primeiro satélite civil de observacdo da Terra em 1972, o
sensoriamento remoto por satélite tem fornecido informacgdes cada vez mais sofisticadas sobre
a estrutura e a fungdo dos ecossistemas florestais. A classificacdo e o mapeamento de florestas,
assim como os usos mais diversos de dados de satélite, melhoraram ao longo dos anos. Isto é
resultado de sensores cada vez mais aprimorados, melhores algoritmos de classifica¢do e o uso
de sistemas de informagdes geograficas para incorporar dados adicionais referenciados
espacialmente, como ¢ o caso da topografia (IVERSON, GRAHAM e COOK, 1989).

Segundo Wanga et al., (2019), o mapeamento da extensdo dos manguezais com dados
de sensoriamento remoto a década de 1970. A maioria dos trabalhos de mapeamento da
extensdo dos manguezais antes de 1989 apresentava uma limitacdo no que tange a precisao.

Posteriormente, houve melhorias e os estudos de mapeamento da extensdo dos manguezais
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foram aprimorados no quesito de precisdo. Spalding et al., (2010) produziram o primeiro
mapeamento global do estado dos manguezais, seguido por vérios estudos de mapeamento da
extensao dos manguezais em grande escala com uso de usando imagens de resolucao espacial
média-baixa apds 2000.

Tradicionalmente, o monitoramento do manguezal recorre ao uso de métodos de
observagao e pesquisa de campo. No entanto, estes apresentam como limitagao a dificuldade
em monitorar ¢ medir os manguezais in situ devido a sua densa vegetacdo rasteira e a
localizagdo geografica nas zonas entremarés. Além disso, os métodos de observagao e pesquisa
de campo exigem muita mao de obra, sdo caros e frequentemente limitados em sua extensao. O
sensoriamento remoto se destaca como uma solugdo para auxiliar no que diz respeito aos
levantamentos de campo e, ao longo do tempo, vem melhorando continuamente em termos de
resolugdo espacial, temporal e custos para o usuario (GIRI et. al, 2011; TRAN, REEF ¢ ZHU,
2022).

Em termos de monitoramento em campo dos manguezais, com base no Protocolos para
o Monitoramento de Habitats Bentonicos Costeiros, os parametros a levantar abrangem

(SCHAEFFER-NOVELLI, DO VALE, CINTRON, 2015):

o Identificacdo das espécies presentes;
° Diametro das arvores;

. Altura média do bosque;

° Densidade;

° Area basal das arvores;

o Fitomassa aérea (ou volume) e

. Descricao qualitativa do bosque.

De acordo com Kuenzer et al, (2011) os habitats tipicos de mangue tém uma
localizagdo de dificil acesso. Os métodos tradicionais de observagdo e levantamento de campo
sdo dispendiosos em relagdo ao tempo e envolvem elevados custos. Para resolver esses
problemas, sdo necessarias ferramentas de monitoramento e mapeamento de larga escala, a
longo prazo e com boa relacdo custo-beneficio, disponiveis por meio da tecnologia de
sensoriamento remoto. O sensoriamento remoto de manguezais fornece informagdes
importantes que podem dar subsidios para realizar Inventarios de habitat (determinagdo da
extensao, espécie e composicao, estado de saude); Mudanca na detec¢cdo e monitoramento do
uso do solo e cobertura da terra; Apoio a avaliagao de ecossistemas e Planejamento de pesquisa

de campo, entre outros (KUENZER et al, 2011).
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Os manguezais se desenvolvem na interface terra-mar e, em termos de analise espacial,
as principais caracteristicas que contribuem para a composicdo do pixel em imagens de
sensoriamento remoto sdo vegetacdo, solo e agua. Adicionam-se a influéncia das marés
sazonais e diurnas. Essas circunstancias afetam muito a caracterizagdo espectral dos
componentes da imagem. As caracteristicas texturais e espectrais do dossel e das folhas sdo as
principais caracteristicas usadas para distinguir as comunidades de mangue. Sua aparéncia,
parcialmente mais homogénea ou heterogénea, depende de varios fatores, como composicao de
espécies, padrao de distribui¢do, forma de crescimento, densidade de crescimento e altura
(RAMSEY e JENSEN, 1996; KUENZER et al., 2011).

A assinatura espectral de uma unica espécie ¢ definida pela idade, vitalidade e
caracteristicas fenologicas e fisiologicas. As mudancas climaticas periddicas que influenciam a
dindmica foliar da foliacdo e a senescéncia das folhas também podem ter um impacto sobre a
resposta espectral. As espécies diferem devido as suas principais propriedades biofisicas e
quimicas, como agua, celulose, teor de proteina, bem como os principais pigmentos foliares,
clorofila (a e b) e carotenoides. A resposta espectral também depende da estrutura interna da
folha, composta principalmente de parénquima pali¢cadico e mesofilo esponjoso, bem como do
nimero de camadas celulares, espagos intercelulares, interfaces ar-dgua e tamanho da célula.
Além disso, os efeitos intertidais e o tipo de solo influenciam o sinal espectral das comunidades
de plantas (BLASCO et al.,1998; MEZA DIAZ ¢ BLACKBURN, 2003; KUENZER et
al,2011).

Kamal e Phinn (2011) ressaltam que o mapeamento da distribui¢do de espécies e
comunidades de vegetacdo em zonas costeiras ¢ importante para fornecer inventarios, avaliar
mudancas ao longo do tempo, mapear e quantificar a biodiversidade. Neste sentido, o
sensoriamento remoto tem um papel essencial para fornecer um método rapido e eficiente de
mapeamento € monitoramento em areas de manguezais.

O manguezal ¢ objeto de varios estudos internacionais e nacionais (ALONGI, 2002;
BIGARELLA, 1946; DUKE et al,1998; LUGO; SNEDAKER, 1974, SCHAEFFER-
NOVELLI et al.,1990; SCHAEFFER-NOVELLI et al.,2000; SILVA, 2019). Dentre estes, o
uso de sensoriamento remoto no estudo dos manguezais vem apresentando destaque
(BALOLOY et al.,2020; DAHDOUH-GUEBAS, 2002; DINIZ et al.,2019; GIRI et al.,2010;
LASSALLE et al.,2023; MAGRIS; BARRETO, 2010; PAZ et al,2021; REIS-NETO et
al,,2019; SANTOS; BITENCOURT, 2016; THOMAS et al.,2018; XIMENES et al., 2023;
YANCHO et al., 2020).
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A nivel nacional, desde 2008, o mapeamento da cobertura vegetal dos manguezais vem
sendo realizado pela equipe do Centro Nacional de Monitoramento e Informa¢des Ambientais
(CENIMA/IBAMA). No periodo 2008-2010, os mapeamentos foram feitos com base em
imagens Landsat TM e CBERS-2 CCD e para o periodo 2014-2015 estes foram realizados com
o auxilio das Imagens Landsat-8 e RapidEye de 2013 e 2014 (ICMBio, 2018).

Em relacdo as técnicas disponiveis no sensoriamento remoto, os manguezais podem
ser identificados com base nas propriedades texturais e espectrais do dossel e das folhas. Sua
aparéncia estrutural, que pode ser homogénea ou heterogénea em toda a floresta, ¢ afetada por
fatores que incluem a composi¢ao das espécies, a forma de crescimento, a densidade e a altura.
Quase todas as espécies de mangue podem ser discriminadas na regido do visivel e do
infravermelho proximo (NIR) devido a dispersdo nas células do mesofilo esponjoso das plantas.
A maior refletancia espectral dos manguezais foi observada na regido NIR para as fontes de
refletdncia de superficie Landsat 8 e Sentinel-2A (THAKUR et al.,2020; ZULFA et al.,2021;
TRAN, REEF e ZHU, 2022).

O Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI) representa uma ferramenta
muito importante no monitoramento de mudangas no uso da terra e na avaliagdo do estado da
vegetacdo, pois € uma técnica que busca medir a satide e o vigor das plantas. Trata-se de um
indice que permite discernir areas com vegetagdo e seu estado. Em estudos de sensoriamento
remoto, o0 NDVI e indices de vegetacdo sdo utilizados das mais diversas formas para realizar
estudos ou analises sobre a vegetacao, sendo que o NDVI pode auxiliar na classificacao de tipos
de vegetacdo (RAZALI et al., 2022).

O pionerismo da concepgao e da aplicagdo do NDVI se da a pesquisa de Rouse, Hass
e Deering (1974) que objetivava determinar a viabilidade do uso de dados do Earth Resources
Technology Satellite (ERTS) para mapear as condi¢des da vegetacao durante toda a estacao de
crescimento nas grandes planicies (great plains). Para tanto, os autores estabeleceram um
método para obter uma medi¢do quantitativa das condi¢des da vegetacdo em regides amplas
recorrendo ao uso de dados ERTS-1 com imagens do sensor Multispectral Scanner (MSS).

O NDVI ¢ uma medida da capacidade fotossintética das plantas e da resisténcia das
folhas a transferéncia de vapor de 4gua. Estudos mostraram uma forte correlacdo do NDVI com
a fracdo da radiacdo fotossintética ativa, a biomassa da vegetagdo, a cobertura verde e o indice
de area foliar. Assim, valores altos de NDVI sdo indicativos de alta atividade da vegetagao. A
premissa ¢ que o NDVI ¢ um indicador da satde da vegetagdo, porque a degradagdo da

vegetacdo ou uma diminuicdo do verde, seria refletida em uma diminui¢ao do valor do NDVI.
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O NDVI ¢ um indicador de sensoriamento remoto de vegetagdao saudavel, sendo que a ideia ¢

que a deterioracdo da fenologia da vegetacdo, indicada por uma diminui¢do do verde, reflete-

se em uma diminui¢do do NDVI (ALATORRE et al, 2016).

Existe um conjunto muito diversificado de indices de vegetacdo aplicados aos

manguezais conforme levantamento realizado nos estudos de Yang et al., (2022) e Xia et al.,

(2022) e apresentado no quadro 3.

QUADRO 3- PROPOSTAS DE INDICES DE VEGETACAO ESPECIFICOS AOS MANGUEZAIS

combined mangrove index (OSCMI)

INDICE AUTOR ANO SATELITES
Mangrove recognition index (MRI) Zhang et al. 2013 Landsat
Mangrove index (MI) Winarso et al. 2014 Landsat
Normalized difference mangrove index (NDMI) Shi et al. 2016 Landsat
Mangrove probability vegetation index (MPVI) Kumar et al. 2017 EO-1 Hyperion
Combine mangrove recognition index (CMRI) Gupta et al. 2018 Landsat
Submerged mangrove recognition index (SMRI) Xia et al. 2018 GaoFen-2
Mangrove forest index (MFI) Jia et al. 2019 Sentinel-2
Mangrove vegetation index (MVI) Baloloy et al. 2020 Sentinel-2 / Landsat
Normalized intertidal mangrove index (NIMI) Xu et al. 2020 Sentinel-2
Optical and synthetic aperture rada (SAR) images Huang et al. 2022 Sentinel-1/2

FONTE: Yang et al. (2022) e Xia et al. (2022). Adaptado pelo autor (2023).

De acordo com a pesquisa realizada por Tran, Reef e Zhu (2022), a partir do

levantamento sobre os indices espectrais para sensoriamento remoto, os autores apontaram o

Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI) como o indice mais amplamente

aplicado em estudos sobre manguezais. O desenvolvimento e aplicagdo de indices potenciais

para a caracterizagdo da cobertura de mangue aumentaram significativamente sendo que o

NDVI continua a ser o indice mais popular.
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2.3.2  ANALISE MULTICRITERIO E AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL EM
MANGUEZAIS

Segundo Hong Jiang & J. Ronald Eastman (2000), cada vez mais, os sistemas de
informagdo geografica (SIG) sdo utilizados como uma ajuda importante para a tomada de
decisdes espaciais. Os recentes desenvolvimentos nos SIG conduziram a melhorias
significativas na sua capacidade para processos de tomada de decisao, entre os quais a Analise
Multicritério (AMC) ¢ um dos procedimentos mais importantes (BURROUGH et al. 1992;
CAMARA, DAVIS ¢ MONTEIRO, 2001).

A literatura apresenta diferentes denominagdes a esta técnica assim nao €& raro
encontrar: Apoio Multicritério a Decisdao (AMD), Analise Multicritério ou Apoio a Decisao
Multicritério (Multi-Criteria Decision Aid/Making — MCDA/M). Trata-se de um conjunto de
técnicas que surgiu na década de 1970 e que auxilia em processos decisorios especificamente
quando as decisdes a serem tomadas precisam se fundamentar em critérios técnicos, objetivos
e transparentes € também quando ha necessidade de incorporar juizos de natureza subjetiva.
Em outras palavras, consiste em um conjunto de técnicas para auxiliar na tomada de decisdes
sobre problemas complexos, com base na avaliagao e escolha das alternativas para resolucao
de um determinado problema, segundo diversos critérios e pontos de vista (JANUZZI,
MIRANDA e SILVA, 2009).

A defini¢do proposta por Delgado e Barredo Cano (2005, p. 43) define como sendo

“[...] conjunto de técnicas orientadas a asistir em los processos de toma de decisiones,
investigando um numero de alternativas bajo multiples critérios y objetivos em conflitcto,
generando soluciones de compromiso y jerarquizacion de las alternativas” (Delgado e Barredo
Cano, 2005, p. 43).

A Anélise Multicritério objetiva realizar uma anélise de diferentes acdes que tem
varidveis que interferem de forma simultdnea em determinados processos. Trata-se de uma
técnica que opera com a combinagdo entre varios fatores ou condicionantes ou critérios
definidos a priori criteriosamente. Neste sentido, os critérios selecionados funcionam como
variaveis relacionados uns aos outros, exercendo uma interferéncia mutua entre si, sendo que
todos influenciam individual e coletivamente sobre o produto ou resultado final (PINTO,
2015).

Os critérios definidos no processo de Analise Multicritério abrangem duas categorias:

fatores ou restri¢des. Estas duas categorias dizem respeito tanto a atributos do individuo que
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esta tomando a decisdo como ao conjunto todo de decisdo. Os fatores tém como caracteristicas
realcar ou diminuir a potencialidade de uma alternativa especifica. Por sua vez, as restri¢cdes
impdem limitagdes as alternativas (fatores), podendo desta forma excluir areas e limitar
espacialmente a distribuicao das possibilidades de escolha (EASTMAN, 1998). Ao encerrar a
fase de escolha dos critérios que serdo submetidos a avaliagdo, ¢ necessario realizar um
processo de padronizagao.

No contexto do SIG com o uso do software IDRISI, sdo comuns trés procedimentos
para a Analise Multicritério: a sobreposicao booleana, a Combinagdo Linear Ponderada e
M¢dia Ponderada Ordenada

A Combinagdo Linear Ponderada (Weighted Linear Combination — WLC) ¢ um
procedimento em que critérios continuos (fatores) passam por um processo de padronizag¢ao
para um intervalo numérico comum e depois combinados por média ponderada. Esta técnica
recorre a um processo de padronizagdo, como € o caso da Logica Fuzzy (JIANG e EASTMAN,
2000).

A Logica Fuzzy (Logica Nebulosa) tem como caracteristicas a proximidade com o
raciocinio humano e se baseia na conversao dos fatores para uma escala continua, sem limite
abrupto de fronteira entre o sim e o ndo, o 0 e 1 como ¢ o caso da légica booleana. A
padronizagdo fuzzy admite novos valores entre os dois extremos, ou seja, considera valores
intermediarios entre o verdadeiro e o falso. Neste sentido, a padronizagdo fuzzy traz como
vantagem a possibilidade de codificagdo de conhecimentos incertos, inexatos, de tal maneira
que se assemelha aos processos de decisao humana (PINTO, 2015).

A padronizagdo Fuzzy por meio do uso do software IDRISI oferece como fungdes de
pertinéncia, conforme apresentado por Eastman (2009):

e  Sigmoidal (s-shaped): demanda nas posigdes ao longo do eixo X, de 4 pontos de
inflexao que definem a forma da curva, sendo representados pelos sdo indicadas como pontos
a, b, c e d. Essa funcao assume diversas formas como: a monotonicamente crescente, em que
sobe de 0 a 1 sem queda; monotonicamente decrescente, comega no 1 depois cai e ficano 0 e,
por fim, simétricas caracterizadas por subir ou cair novamente (FIGURA 3 — A, B, C, D).

e  J-Shaped: trata-se de uma fun¢do que tende a 0, mas sé o alcanga no infinito.
Neste sentido, a inflexao representada nos pontos a e d indicam os pontos em que a funcao
atinge o valor de 0,5 em vez de 0 (FIGURA 3 E, F, G, H).

e Linear: usada predominantemente em dispositivos eletronicos, em parte devido

sua simplicidade (FIGURA 3 -1, J, K, L).
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Definidos pelo usuario: quando a relacao entre o valor e a pertinéncia ndo segue as
trés fungdes apresentada anteriormente, a fungdo definida pelo usuério ¢ mais aplicavel. Um

numero ilimitado de pontos de controle pode ser usado para definir a curva de pertinéncia
(FIGURA 3 - M, N).

FIGURA 3 - TIPOS DE CURVAS DE PERTINENCIA.
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Fonte: Adaptado de Eastman (2009).

Ap0s a padronizagao dos critérios pela logica Fuzzy, é necessario pondera-los por meio
da definicao de pesos de importancia relativa. Segundo Miranda (2010), isto se deve ao fato de
os critérios serem de naturezas diferentes e representarem campos de interesse variados,
devendo ser atribuida uma relacdo de prioridade de cada critério em relacdo aos demais.

A defini¢ao dos pesos para os critérios em analise € de grande relevancia haja vista
que uma variavel pode ter uma importancia maior que outra, dependo do estudo realizado. Para

tanto, ¢ preciso atribuir uma importancia relativa ou prioridade para cada critério em relagao
aos outros (PINTO, 2015).
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Para auxiliar no processo de atribuicdo de pesos, Saaty (1980) elaborou uma técnica
denominada Processo Analitico Hierarquico (Analytical Hierarchy Process - AHP) e estipula
que para tomar uma decisdao de forma organizada e gerar prioridades, ¢ necessario decompor a
decisdo nas seguintes etapas:

1. Definir o problema e determinar o tipo de conhecimento pretendido.

2. Estruturar a hierarquia da decisdo a partir do topo com o objetivo da decisdo,
depois os objetivos gerais, passando pelos niveis intermédios (critérios dos quais dependem os
elementos subsequentes) até ao nivel mais baixo (que normalmente ¢ um conjunto de
alternativas).

3. Construir um conjunto de matrizes de comparagdo de pares. Cada elemento de
um nivel superior ¢ utilizado para comparar os elementos do nivel imediatamente inferior em
relacdo a ele.

4.  Utilizar as prioridades obtidas nas comparagdes para ponderar as prioridades do
nivel imediatamente inferior. Em seguida, para cada elemento do nivel imediatamente inferior,
adicionar os valores ponderados e obter o grau de prioridade global.

A técnica proposta por Saaty reside na escolha baseada na logica da comparacao
pareada. Neste sentido, os diferentes fatores que influenciam a tomada de decisdo sdo
comparados dois-a-dois, € um critério de importancia relativa ¢ atribuido ao relacionamento
entre estes fatores, conforme uma escala pré-definida. Trata-se de uma teoria com base
matematica que permite organizar e avaliar a importancia relativa entre critérios e medir a
consisténcia dos julgamentos. E baseado na estruturagido de um modelo hierdrquico, formado
por critérios e um processo de comparagdo pareada, por importancia relativa ou probabilidade
entre dois critérios com relagdo ao critério no nivel superior (MOREIRA et al., 2001).

Conforme apresentado no quadro 4, para fazer comparagdes, precisamos de uma escala
de numeros que indique quantas vezes mais importante ou dominante ¢ um elemento em relacao

a outro elemento no que diz respeito ao critério ou a propriedade em relagdo a qual sdo

comparados.
QUADRO 4 - ESCALA DE VALORES AHP PARA COMPARACAO PAREADA
Grau de Caracteristicas
importancia
1 Importancia igual - os dois fatores contribuem igualmente para o objetivo
3 Importancia moderada - um fator ¢ ligeiramente mais importante que o outro
5 Importancia essencial - um fator ¢ claramente mais importante que o outro
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7 Importancia demonstrada - Um fator é fortemente favorecido e sua maior relevancia foi

demonstrada na pratica

9 Importancia extrema - A evidéncia que diferencia os fatores ¢ da maior ordem possivel

2,4,6,8 Valores intermediarios entre julgamentos - possibilidade de compromissos adicionais

FONTE: MOREIRA et al (2001). Adaptado pelo autor (2023).

Com base na comparacao, a AHP pondera todos os critérios e calcula um valor de
razao ou taxa de consisténcia entre [0, 1], com 0 indicando a completa consisténcia do processo
de julgamento. A razdo ou Taxa de Consisténcia diz respeito a probabilidade de que os valores
de comparagdo entre os fatores tenham sido gerados com base em um processo aleatério. Neste
sentido, os valores resultantes devem ser inferiores a 0,10. Caso houver como resultado um
valor maior que 0,10, ¢ preciso reorganizar a matriz, alterando os valores da comparagao
pareada (SAATY, 1980; MOREIRA et al., 2001; VALENTE e VETTORAZZI, 2005).

De forma sucinta, pode se dizer que a Combinagdo Linear Ponderada ¢ um método
que se baseia na agregacdo de multiplas varidveis e permite, apds a padronizagao e ponderagado
das varidveis, a compensagao entre os fatores selecionados, de acordo com o peso ou grau de
importancia. Os critérios sao agrupados e combinados em um processo de ponderagdo entre os
mesmos, sendo que os pesos assumidos norteiam o grau com que um fator pode compensar
outro (PINTO, 2015).

A Combinacao Linear Ponderada realiza uma compensacao entre todos os fatores
elencados, sendo que o grau com que um fator compensara outro, sera determinado pelo seu
peso. Nesse sentido, um alto escore de potencial de determinado /ayer em uma determinada
area pode compensar um baixo potencial em outro layer nessa mesma area. E uma técnica
baseada nas médias e que coloca a analise exatamente a meio caminho das operacdes AND
(minimo) e do OR (maximo), isto €, nenhum risco extremo e nenhum extremo de aversdo ao
risco (EASTMAN, 1998).

Neste sentido, em termos operacionais, consiste na agregagao dos critérios através da
multiplicacdo pelo peso correspondente, resultado do Processo Analitico Hierarquico, e soma
de todos os resultados a fim de obter o valor final do pixel. O calculo ¢ feito pixel a pixel
produzindo um mapa de superficie numérica que apresentara uma variagao continua entre 0 e
255 (EASTMAN, 1998).

A titulo ilustrativo, pode-se enumerar a pesquisa desenvolvida por Thompson e Friess
(2019) que objetivou investigar as preferéncias dos stakeholders (partes interessadas)
relativamente a uma série de opgdes sobre o desenvolvimento sustentavel e a conservacao das

florestas de mangue (pagamentos por servigos ecossistémicos, ecoturismo, venda de produtos
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florestais ndo madeireiros, producdo de bio-carvao vegetal e restauracao florestal financiada
através da responsabilidade social das empresas (CSR).

No estudo realizado por Santos et al., (2016), os autores se propuseram a determinar e
mapear as areas de mangue mais adequadas para a conservagado e pesca do caranguejo (Ucides
cordatus) no estuario do Rio Sao Francisco (Nordeste do Brasil), aplicando uma Avaliagdo
Multicritério (AMC) em ambiente SIG. Foram utilizados dez critérios no total, incluindo
parametros bioticos do caranguejo, uso/cobertura da terra e fatores sociais.

O estudo realizado por Nguyen et al., (2022) buscou identificar areas adequadas para
a carcinicultura junto com o desenvolvimento de manguezais na area costeira da regido central
do Vietna. Para a selecao dos locais, os autores recorreram a uma abordagem integrada usando
o SIG com Avaliagdo Multicritério e Processo de Hierarquia Analitica. Nesse estudo, trés
critérios principais (condi¢cdes geograficas, qualidade da 4gua e disponibilidade de
infraestrutura) foram selecionados como parametros. Os fatores geograficos escolhidos foram:
Distancia dos recursos hidricos, Profundidade de inundagao das marés, Uso e cobertura da terra,
Salinidade do solo, Declividade e textura do solo. O estudo indicou que os fatores geograficos
sdo os mais importantes e desempenham um papel crucial para o desenvolvimento do conjunto
da carcinicultura junto com o manguezal.

Em Vaghela ef al., (2018), buscou-se avaliar a saude dos manguezais por meio do uso
da Analise Multicritério com base em parametros, como a densidade dos manguezais (NDVI),
distancia dos manguezais em relagdo aos assentamentos humanos, distincia dos manguezais
em relagdo as industrias e aos portos, que tém impacto direto no crescimento e na saude dos
manguezais, a erosao/acréscimo nos ultimos 22 anos ¢ a disponibilidade de fluxo de 4gua salina
durante a maré alta para o bom crescimento dos manguezais.

Com base no arcabougo conceitual anteriormente apresentado, pode-se concluir que o
manguezal, dentro dos ecossistemas que compde a zona costeira, destaca-se pela capacidade e
conjunto de servigos ecossistémicos desenvolvidos. No entanto, os servigos ecossistémicos nao
lhe garantem protecdo plena diante das atividades antropicas desenvolvidas nas bacias em que
se localizam. A legislacdo tanto no ambito internacional como nacional, tenta a todo custo
assegurar a integridade deste ecossistema.

Tanto nas agdes de controle, formulagao de politicas publicas, monitoramento, entre
outros, 0 sensoriamento remoto constitui um importante aliado quando se trata do diagnostico

da saude dos manguezais para fins da sua protecdo. A academia contribuiu em muito com
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desenvolvimento de pesquisa que resultaram, entre outros, em criacao de indices espectrais,
dentro dos quais, para o presente estudo, destaca-se o NDVI.

Nesta mesma perspectiva, para auxiliar no processo de tomada de decisdes sobre como
assegurar a prote¢do dos manguezais, a Analise multicritério representa uma importante
ferramenta. Ao considerar a area de estudo e o conjunto de servigos ecossistémicos propiciados,
pode-se observar o papel importante que a manutencdo da integridade do manguezal oferece
para o municipio de Paranagua, especificamente seu perimetro urbano. Este papel dos

manguezais tem uma relagdo que se desdobra na qualidade ambiental.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo definida para fins da presente pesquisa limita-se ao perimetro urbano
do municipio de Paranagua - PR. Neste sentido, a caracterizagao da area de estudo sera dividida
em topicos tematicos, sendo estes: aspectos fisicos (geologia, geomorfologia, clima, solos,
hidrografia e a vegetagdo), bem como, o processo historico de ocupagao. Adicionalmente, serao
abordados os aspectos socioecondmicos, setores produtivos, evolucdo demografica do
municipio como um todo e em particular a correlacionada com as dinamicas espaciais urbanas,
de ocupacdo e uso da terra, os instrumentos de ordenamento territorial e os problemas

ambientais vigentes.

3.1 SITUACAO GEOGRAFICA DO MUNICIPIO DE PARANAGUA E DO SEU
PERIMETRO URBANO

Localizado no litoral do Parand, o municipio de Paranagud, conforme apresentado na
figura 4, esta localizado na porg¢ao leste do estado do Parand. Em termos administrativos e de
acordo com a classificacdo do IBGE, insere-se na mesorregidao geografica metropolitana de
Curitiba e de forma especifica na microrregido geografica de Paranagua. O municipio estd
situado entre os paralelos de latitude 25° 20° 53" S e 25° 43’ 56"S e os meridianos de longitude
048° 17 23" W e 048° 42° 15" W. Abrange area territorial de 822,838 km?e populacao total de
145.829 habitantes, sendo 96,38 % representando a populacio urbana (IBGE, 2022).

No que diz respeito a protecdo ambiental, o municipio de Paranagué abrange algumas
Unidades de Conservacao: a Estagao Ecologica e o Parque Estadual Ilha do Mel, o Parque
Estadual do Palmito e a Estagdao Ecologica do Guaraguacu, Parque Estadual I1Tha das Cobras,
cujos limites encontram-se inteiramente no municipio. A estes acrescentam-se o Parque
Nacional de Saint-Hilaire/Lange, a APA Estadual de Guaratuba, a Reserva Biologica Bom
Jesus e a APA Federal de Guaraquegaba que além de Paranagud, englobam outros municipios.
Além das Unidades de Conservagao das esferas Estadual e Federal, destacam-se as municipais,
tais como: Parque Municipal Ambiental Linear Emboguacu, Parque Municipal do Guaré e o

Parque Municipal Ilha do Valadares (PAULA et al., 2018; PDS, 2019; PDDI, 2022).
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Em 2022, passou a vigorar a delimitagdo do perimetro urbano, por meio da Lei
Complementar n° 295/2022 vinculada com nova proposta de elaboracdo do Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado (PDDI). De acordo com o PDDI (2022), esta delimitagdo visa que
sejam implantados loteamentos necessarios e em determinadas areas para que haja continuidade
a malha urbana ja consolidada ou em processo de consolidagdo. Neste sentido, as areas urbanas
abrangidas no perimetro dardo suporte para o crescimento demografico e suprirdo a reserva de
area para moderar a dindmica imobiliaria.

O perimetro urbano de Paranagud (2022), area da presente pesquisa, estd localizado
entre os paralelos de latitude 25°30'58.45"S e 25°33'31.05"Se os meridianos de longitude
48°28'59.44"0 e 48°39'5.70"0O, conforme apresentado na figura 4. Este perimetro urbano,
conforme apresentado na figura 5 abrange um total de 68 bairros, dentro destes, destaca-se a

Iha dos Valadares como o mais populoso.
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3.1.1 ASPECTOS FiSICOS

3.1.1.1 GEOLOGIA

O municipio de Paranagua situa-se na porcao oriental do estado do Parand na regido
litoranea, do qual a 4rea urbana objeto desta pesquisa se encontra em sua maior parte edificada
sobre planicie sedimentar costeira quaternaria. A planicie se distribui a partir do piemonte ou
sopé¢ da regido serrana compreendida pela Serra do Mar junto ramificagdo denominada de Serra
da Prata até baia de Paranagui. Na por¢do ocidental da drea em questdo proximo a serra,
ocorrem pequenas elevagdes isoladas do embasamento cristalino e remanescentes sedimentares
terrigenos terciarios da formagdo Alexandra e associados a estes nesta por¢do coberturas
sedimentares holocénicas (aluvides, coluvios e depositos rudaceos ou cascalheiras. se estende
desde a regido de (MAACK, 1968; BIGARELLA et al. 1978; ANGULO, 2004). Conforme
Bigarella et al., (1978. p.19), a planicie costeira do estado do Parand, “Planicie da Praia de
Leste” em Paranagué ¢ composta por seguintes unidades sedimentares:

o Sedimentos arenosos das restingas: tratam-se dos terragos (de origem marinha e
edlica) formados por uma sucessdo de corddes arenosos de baixa altura, dispostos
paralelamente a linha de costa atual

. Depositos fluviais em parte arenosos e siltico-argilosos e organicos. Os
primeiros depositos sdo desenvolvidos nos terrenos marginais aos corpos d’agua fluvial e
pequenas lagoas encontradas nas faixas rebaixadas. Estes depositos sitico argilosos ocorrem
sob o leito maior dos cursos fluviais — (onde rios em periodos de cheia ocupam-) e também em
parte das areas de terrenos inter corddes cortados pelos rios ou ainda onde a acumulo de dgua
pluvial ou o nivel fredtico fica aflorante em paridos chuvosos Os sedimentos detriticos-
organicos, sdo ainda associados a terrenos pantanosos de antigas lagoas ou planicie de
inundacao e sedimentos das planicies de marés (intertidais).

. Sedimentos da formacdo Alexandra. Designag¢ao estratigrafica dada aos
sedimentos continentais que ocorrem no litoral paranaense, na area de Alexandra, junto a BR
277, estes depositos em geral estdo sob coberturas sedimentares mais recentes ramps de coluvio,
coluvio-aliivios, mesclados com sedimentos marinhos (restinga) e depdsitos estuarinos. Estes
depositos foram originalmente identificados e descritos em 1959, por Bigarella, Salamuni &
Marque Filho (1959) como depdsitos terciarios. Tratam-se de sedimentos, jazentes

discordantemente sobre as rochas gnaissicas do Complexo Cristalino Brasileiro. A porg¢ado



91

inferior da formacao ¢ constituida em grande parte por sedimentos de carater arendceo e
rudiceo, predominando, no restante da mesma, sedimentos siltico-argilosos e os arcosianos.

Adicionalmente, conforme Bigarella et al., (1978), acrescenta-se a planicie sedimentar
litoranea o que denominaram de “Litoral Limoso" (os sedimentos de mangue, sendo
identificado em “...todas as partes interiores e tranquilas das enseadas e forma uma mangrédvia
ou manguezal...”, com uma cobertura vegetal caracteristica adaptada ao ambiente associado as
planicies de maré. O mangue “¢ extenso ao longo das margens, marigots e bragos da baia. As
grandes extensdes da baia ja colmatadas e transformadas em terra firme parecem indicar que
no passado o processo de entulhamento foi muito mais ativo do que atualmente.

De acordo com o mapeamento da Comissao da Carta Geoldgica do Parana, a area de
estudo abrange as seguintes unidades geoldgicas (RIVERAU et al,,1968; PDDI/Paranagua,
2005; ANGULO, 1992):

. Aluvides indiferenciados recentes (QA):Conhecidos também como leques e
cones aluviais do Plio-Quaterndrio, sdo caracterizados pela presenca de materiais transportados
pelas aguas fluviais e compostos por seixos grosseiros encontrados na regido atravessada pela
BR277, no sentido Curitiba, junto as margens do rio Ribeirdo e afluentes nas proximidades do
antigo distrito de Alexandra (ANGULO, 1992);

o Cascalheira continentais retalhadas (QHcs): Sao formados de cascalhos de
planicie cuja origem deriva do processo de intemperismo das rochas cristalinas. Apresentam-
se poucos arredondados e geralmente estdo associados a lamas, sendo que fazem parte da
Formagio Alexandra (BIGARELLA et al.,1959, RIVERAU, et al., 1969; ANGULO, 1992);

o Conglomerados arcosios, areias e argilitos (Ta): S3ao constituidos por areias
arcoseanas de origem tanto granitica como gndissicas que foram decompostas e cimentadas.
Integra a Formagao Alexandra (BIGARELLA et al., 1959; ANGULO, 1992);

. Migmatitos indiferenciados (APImigi): Correspondem aos morros isolados
situados a oeste, seguindo mais ou menos o eixo da BR 277. Sao constituidos por migmatitos
heterogéneos (epibolitos) associados a embrechitos, localmente cortados por pegmatitos e aplo-
granitos, datados do Pré-Cambriano (BIGARELLA et al., 1959; ANGULO, 1992);

. Sedimentos areno-argilosos estratificados (Tal): Tratam-se de sedimentos de
origem fluvial que abrangem as planicies de inundacdo. S3o encontrados na regido de

Alexandra e fazem parte da formacao Alexandra (BIGARELLA et al.,1959; ANGULO, 1992);
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. Sedimentos arenosos de origem marinha indiferenciada (Qm): Sao sedimentos
do Quaternario e ocupam uma parte significativa do perimetro urbano de Paranagua
(RICOBOM, 2012);

. Sedimentos argilo-siltico-arenoso de fundo de baia (QHno): Sdo encontrados
nas areas abrangidas pela Ilha do Curral, nas margens dos rios Itiberé, dos Correias, dos
Almeidas, e Ilha dos Valadares. Sdo formados principalmente por areias (podendo ocorrer
areias argilosas, areias siltosas e silte argiloarenosos) (ANGULO, 1992);

. Sedimentos flivio marinhos estriados associados a mangues (QHmg): também
denominado de planicies de maré, sdo origindrios do quaternario e apresentam como
caracteristicas sedimentos cuja variacdo abrange areias ¢ argilas arenosas. Geralmente, sao

localizados nas margens dos rios e das ilhas (ANGULO, 1992).

3.1.1.2 GEOMORFOLOGIA

O litoral do Parana ¢ dividido em duas sub-regides geograficas naturais, sendo a
montanhosa e a planicie litoraneas (MAACK, 1968). Por sua vez, Oka-Fiori e Canali (1998)
dividem a regido em trés compartimentos geomorfoldgicos: compartimento das serras € morros,
compartimento das planicies e compartimento dos mangues.

O compartimento das serras ¢ morros ¢ caracterizado pelas serras do Cubatao,
Araraquara e Grande (Guaratuba), pelas serras do Engenho e da Prata (Matinhos e Paranagua)
e ao norte pela serra do Feiticeiro (Paranagua e Guaraquegaba). Este compartimento apresenta
principais caracteristicas como relevo acidentado com desniveis que alcangam 1.800 m e
declividades geralmente superiores a 45° (OKA-FIORI e CANALI, 1998).

O compartimento das planicies, também denominado de planicie costeira, divide-se
em planicies aluviais e de restinga. As planicies aluviais s3o oriundas de deposito de sedimentos
de origem fluvial. As planicies de restinga formaram-se depois de uma transgressao marinha,
quando o nivel do mar comega a descer, possibilitando a deposi¢ao de sedimentos junto a linha
de costa, formando os corddes arenosos litoraneos. Por sua vez, o compartimento dos mangues
localiza-se beirando a baia de Paranagua. Sdo locais alagadicos, pantanosos, sujeitos a variagcao

das marés; o com solo salino (ANGULO, 1992; OKA-FIORI; CANALI, 1998).
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Nos estudos geograficos, geologicos e ambientais realizados por Bigarella et al,
(1978) na regido litoranea, identificaram na zona costeira entre as baias de Paranagud e a de
Guaratuba a principal unidade de relevo a planicie costeira “Planicie da Praia de Leste”.

O conjunto sedimentar desta planicie ¢ constituido por trés grandes unidades: a)
sedimentos das restingas (marinhos e edlicos); b) depositos holocénicos de origem fluvial,
lagunar e coluvial; c) depdsitos pleistocénicos “Formagdo Alexandra".Com caracteristicas
geomorfologicas particulares nestes conjuntos sdo individualizados em compartimentos
identificados por caracteristicas morfologicas e estruturais em mapeamento detalhado
(PASSOS et al, sd).O mapeamento geomorfolégico do perimetro urbano de Paranagua,
realizado com base no mapeamento geomorfologico do municipio de Paranagua
(PDDI/PARANAGUA, 2007; RICOBOM, 2012), pode-se constatar a existéncia dos seguintes
compartimentos geomorfoldgicos:

o Aterro: No perimetro urbano de Paranagua esta forma ndo chega a ser um
compartimento geomorfologico propriamente dito, mas, passa a assumir grande importancia
pelo tamanho e abrangéncia da area, bem como pelo volume de material depositado, pela acao
do homem, para tornar seco e nivelar uma area de mar, a leste da expansdao do porto de
Paranagua (RICOBOM, 2012);

o Baixa superficie residual de aplainamento: faz parte da formagdo Alexandra,
descrita por Bigarella et al., (1959), Angulo (1992) como sedimentos de origem fluvial, que
abrangem as de planicie de inundagdo. Estes depdsitos apontam para existéncia de um sistema
deposicional em forma de leque aluvial associado a corpos aquosos, de pequena dimensao
talvez, pantanos;

. Mangue: encontrado na beira da baia de Paranagué e associado as margens dos
principais trechos de rios (OKA-FIORI, et. al.,1998;). Passos et al, (s/d) observam que o
manguezal encontra-se bordejando a baia e ao longo dos canais de maré conhecidos como
“gamboas”;

o Planicie aluvial: ¢ situada na regido do antigo distrito de Alexandra. Sua
formagdo abrange terragos de sedimentos aluvionares que sao formados de argila, silte e areia
(BIGARELLA et al., 1978; ANGULO, 1992);

o Planicie de Restinga: ¢ formada por terragos que variam em relagdo a altitude
acima do nivel médio do mar. Apresenta uma leve inclinagdo em dire¢do a baia de Paranagua
e ao curso dos rios circundantes e uma declividade entorno de 6% (BIGARELLA et al., 1978;

ANGULO,1992; OKA-FIORI, et al., 1998). A morfologia ¢ caracterizada como corddes



94

areosos separados por inter-corddes (pequenas depressdes), compdem conjuntos conhecidos
como feixes de restingas, localmente decrescem em altitude do interior para o mar (10 m em
Alexandra para 2 a 3 m na Praia de Leste) e representam os depdsitos da progradacdo da linha
de costa (PASSOS et al, s/d);

. Rampas de soleira de piemonte e talus — Formados juntos ao sopé dos morrotes,
sdo0 os depositos sedimentares, cuja superficie de deposi¢do forma rampas de forte inclinacao.
Nao apresentam evidéncias de processos fluviais, mas, aparentemente ocorre um predominio
de sedimentos oriundos do processo de queda de detritos dos morrotes (ANGULO, 1992, p.33)

Superficies de piemonte e morrotes: Tratam-se de elevagdes formadas por rochas
cristalinas que formam ilhas na planicie de sedimentos, as quais serviram de apoio nos

processos de sedimenta¢do (BIGARELLA et al., 1978, p.69).

3.1.1.3 CLIMA

O clima do litoral paranaense ¢ influenciado pelo quadro climatico que afeta a regido
sul do pais. A regido sul-americana estd sob a influéncia dos centros de acdo atmosférica
originarios das latitudes baixas e altas que abrangem o anticiclone moével polar, anticiclone do
Atlantico e a depressao do Chaco (NIMER, 1979).

O clima predominante no litoral do Parana, segundo a classificagdo de Képpen-Geiger
¢ do tipo Cfa — Clima subtropical imido — Mesotérmico. Apresenta temperatura média no més
mais frio inferior a 18°C e temperatura média no més mais quente acima de 22°C. Possuem
como caracteristicas, a auséncia de estagdo seca, verao quente, geadas com baixa frequéncia de
ocorréncia e concentracao de chuvas nos meses de verao (BIGARELLA et al.,1978; IAPAR,
1998).

Com relacdo a pluviometria, a zona litoranea paranaense ndo apresenta nenhum
periodo seco durante o ano. As chuvas sdo bem distribuidas com uma média anual de 1800 mm
a 2000 mm. Os meses mais chuvosos sdo dezembro, janeiro e fevereiro (média em torno de 700
mm a 800 mm). Os mais meses mais secos sao de inverno (junho, julho e agosto) com uma

média de 250 mm a 350 mm (IAPAR, 2011).
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3.1.1.4 HIDROGRAFIA

O Estado do Parand possui um sistema hidrografico dividido em duas bacias
principais: a bacia hidrografica do rio Parand e a bacia Atlantica. A bacia Atlantica engloba os
rios oriundos da Serra do Mar, que drenam o leste paranaense, formando pequenas bacias
isoladas e por aqueles que convergem para o vale do rio Ribeira, no Estado de Sdo Paulo
(BIGARELLA et al., 1978).

Maack (1981) subdivide a bacia Atlantica em seis sub-bacias: bacia hidrografica da
baia das Laranjeiras; bacia hidrografica da baia de Antonina; bacia hidrografica do rio
Nhundiaquara; bacia hidrografica da baia de Guaratuba, bacia hidrografica da baia de
Paranagué e bacia hidrografica do rio Ribeira. A area de estudo se encontra abrangida na bacia
hidrografica da baia de Paranagua e abrange uma area de 607 km?; possui poucos rios que
correm no sentido sul-norte, sendo influenciados pelas marés, o que favorece o
desenvolvimento de manguezais. Destacam-se ai os rios: Saquarema, Jacarei, Ribeirdo,
Guaraguacu e seus afluentes, que nascem na serra da Prata ou na planicie da praia de Leste.
(BIGARELLA, 1978; MAACK,1981).

De acordo com Passos et al (s/d), na drea urbana de Paranagud, os rios e seus afluentes
tém nascentes na planicie e em pequenas elevagdes do relevo cristalino. Conforme folhas
SG.22-X-D-V/2-NE, Brasil M.E. (1998a) e SG.22-X-D-V/2-NO, Brasil M.E. (1998b), este
conjunto fluvial ¢ composto pelos rios: Rio dos Almeidas, Rio dos Correias, Rio Itiberé, Rio
Emboguact e rios com nascentes em Morretes, o Rio Embucui, além da area urbana apenas o

Rio Ribeirdo e seus afluentes tém as nascentes na Serra da Prata e elevacdes proximas.

3.1.1.5 SOLOS

De acordo o sistema brasileiro de classificagdo de solos (EMBRAPA, 2006;
EMBRAPA, 2009; PDDI/PARANAGUA, 2005; RICOBOM, 2012), os tipos de solo
encontrados em Paranagud, especificamente na area de estudo sdo:

o Associagdo de Gleissolos salicos e Gleissolos Humicos indiscriminados. Os
Gleissolos salicos sdo formados em terrenos baixos, derivados de depositos de sedimentos
aluvio-coluvionares, que ocorrem em relevos concavos, com a presenca de vegetagao hidrofila,

caracterizados pelo excesso de agua, este tipo de solo ¢ conhecido como solo de mangue, sendo
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localizado nas desembocaduras dos rios, margens das baias. O predominio destes solos ¢ em
locais alagados que estdo sob a influéncia direta do fluxo e refluxo das marés, onde a auséncia
de correnteza favorece a deposi¢ao de sedimentos finos ou argilo-siltosos. A profundidade deste
solo ¢ limitada pela altura do lengol freatico. Por outro lado, os solos do tipo Gleissolos
Humicos indiscriminados pertencem ao agrupamento dos solos gleis, porém possuem horizonte
A mais espesso, mais escuro € com maiores teores de carbono. Este tipo de solo ocorre
comumente em relevos planos, mal drenados, com altitudes méaximas de 50 metros
(BIGARELLA et. al.,1978; EMBRAPA, 2009; IBGE, 2009; OKA-FIORI, et al., 1998).

o Associacdo de Espodossolo — Cambrico Hidromorfico Histico e Cambrico
Hertico. Os Espodossolos se encontram nas baixadas litorAneas (dreas de restingas), sendo
principalmente arenosos (quantidade de areia superior a 85%), com actimulo de matéria
organica e aluminio no horizonte B (EMBRAPA, 2009, p.79; BIGARELLA et al., 1978, p.233;
OKA-FIORI et al., 1998).

o Associacdo de Cambissolos Haplicos Tb distréficos tipico + Gleissolo
indiscriminado. Os Cambissolos s3o solos minerais ndo hidromorficos, rasos, pouco
desenvolvidos, moderadamente a bem drenados.pouco profundos e, muitas vezes, cascalhentos.
A pouca profundidade e o alto teor de silte fazem com que estes solos tenham permeabilidade
muito baixa e apresente alto risco de erosdo, principalmente quando ocorrem enxurradas
(BIGARELLA et al., 1978, p.233; OKA-FIORI et al.,1998).

. Associacao de Argissolo vermelho amarelo distréfico + latossolico alico. Sao
constituidos por material mineral, bem intemperizados, nao hidromorficos, apresentam
horizonte B textural, com acimulo de argila de atividade baixa, apresentando o horizonte B
textural imediatamente abaixo do horizonte A ou E (EMBRAPA, 2009).

o Associagdo de Argissolo Vermelho Amarelo distréfico + Latossolo alico +
Gleissolo indiscriminado. Encontra-se na parte oeste e noroeste do perimetro urbano de
Paranagua, mais precisamente nas rampas e soleiras de piemontés e nos talus dos principais
morrotes do perimetro urbano.

Latossolo vermelho-amarelo distrofico agrissolo alico. Os Latossolos sdo constituidos
por material mineral, principalmente pela decomposicdo de migmatitos e outras rochas do
complexo cristalino. Apresentam horizonte B latossolico. Sao de textura argilosa, bem drenada,
bastante porosa. Apresentam uma coloracdo de gama vermelho amarelado, com baixa

fertilidade natural. Ocorrem predominantemente em areas onde o relevo apresenta-se um pouco
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mais acidentado, apresentando-se nestas dreas com menor profundidade e com menor

estabilidade a erosdo (BIGARELLA et al., 1978, p.233; OKA-FIORI ef al.,1998).

3.1.1.6 VEGETACAO

Segundo Roderjan e Kuniyoshi (1988), tendo como base a classificacdo da vegetagao
do projeto RADAMBRASIL, as formagdes vegetais do litoral do Parana podem ser divididas
em: vegetacdo das areas da Floresta Ombrofila Densa e vegetagio das Areas de Formagdes
Pioneiras que, por sua vez, agrupam: areas sob influéncia marinha, areas sob influéncia
fluviomarinha e areas sob influéncia fluvial.

A area sob influéncia marinha ¢ formada pela vegetacao do litoral rochoso e vegetacao
do litoral arenoso (vegetacdo das praias e vegetacdo das dunas). A area sob influéncia
fluviomarinha abrange o mangue e areas de transicdo (varzeas brejosas). Nas dreas sob
influéncia fluvial, encontram-se formagdes herbaceas ou arboreas em depressdes umidas.
Adicionalmente, destaca-se uma associacao vegetal tipica denominada de pioneira edafica ou
restinga, que ocupa locais especificos, justapostos aos corddes praiais sobre dunas antigas ja
estabelecidas e como ambiente de transicdo entre as formagdes pioneiras sob influéncia
fluviomarinha (manguezais), e as formacdes de floresta ombrofila densa (RODERJAN;
KUNIYOSHI, 1988).

Caneparo (1999) identificou no perimetro urbano de Paranagud, as seguintes
formagdes vegetais: Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas; Floresta Ombrofila Densa
Submontana; Area de Formacgao Pioneira sob Influéncia Marinha como as restingas; Area de
Formagio Pioneira sob Influéncia Fluviomarinha como os Manguezais, as Areas de Transi¢o
como as 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 antrdpicas (represas e cavas).

Com base em Ricobom (2012), essas formacgdes vegetais apresentam como
caracteristicas:

. Area de Formagio Pioneira sob Influéncia Fluviomarinha - A regifio entre-marés
do complexo estuarino da Baia de Paranagud ¢ formada por planicies recobertas por formagdes
vegetais muito diversas, dependendo do regime de salinidade e dos niveis de energia ambiental

. Formagdes Pioneiras de Influéncia Marinha — restingas: desenvolvem-se em

areas sob condi¢des ambientais extremas (agdo continua dos ventos, amplitude das marés,
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niveis de salinidade, entre outros). No sentido fitogeografico, o termo restinga engloba as
formacgdes vegetais que se desenvolvem sobre as planicies quaterndrias litoraneas, sendo que
no caso especifico do litoral do estado Parana, a restinga ¢ coberta por vegetagdo arborea de
carater sub-xerofitico e faz alterndncia com a mata costeira - Floresta Ombroéfila Densa de
Terras Baixas. (IBGE, 1992, p.31; PDDI/PARANAGUA, 2007, p. 284 - 291) (KUNIYOSHI,
1993; OKA-FIORI, et al.,1998, p. 4; MAACK, 1968, p.204-205);

. Formacao da Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas — recobre as planicies
e terragos de sedimentos arenosos, junto as restingas. Apresenta uma formagao arborea bem
desenvolvida, em torno de 20 a 25 metros de altura (RODERJAN; KUNIYOSHI, 1988);

Floresta Ombrofila Densa Submontana: apresenta cobertura tipica florestal,
multiestratificada, cujo dossel pode atingir alturas maiores a 30. Encontra-se a presenga de
espécies higrofilas e epifitas, diferentes espécies de palmeiras de pequeno porte, como o palmito
e lianas herbaceas em maior quantidade (EMBRAPA, 1992). Entre as diversas sequéncias da
formacao Florestal Ombrofila Densa, na area litoranea do Parand, estd a que detém a maior
diversidade vegetal. Apresenta uma cobertura arborea densa e uniforme, bem desenvolvida,
resultante da melhor caracteristica de seus solos — Argissolos, Latossolos ¢ Cambissolos.

(CANEPARO, 1999, p.115; PDDI/PARANAGUA, 2007, p. 284 - 291).

3.2.  DINAMICA ESPACO TEMPORAL: ASPECTOS HISTORICOS E ECONOMICOS

A ocupagdo de Paranagud iniciou-se em 1617, com a chegada de Gabriel de Lara cujo
intuito era procurar ouro na regido. Aos se juntar com a familia espanhola Peneda, eles
formaram o primeiro povoamento na época localizada na ilha de Cotinga. Nos anos posteriores,
este povoado foi transferido para o continente, especificamente a margem esquerda do Rio
Itiberé (SANTOS, 1952).

A exploracdo de ouro foi iniciada nos rios dos Almeidas, Correias e Guaraguassu, onde
foram descobertas varias minas de ouro, fazendo com que a tivesse sido denominada como
Minas de Paranagud. Com o inicio do ciclo do ouro, Paranagua ganhou destaque e se tornou
importante polo colonizador no litoral Paranaense, expandindo-se a partir das margens do rio
Itiberé para o interior no final do século XVII. A partir de 1760, devido ao importante

movimento do porto vigente, foi construido um cais mais ao norte no Rio Itibere; acarretando



99

uma expansao urbana rumo a foz do rio Itiberé. Em 1841, Paranagua foi elevada a categoria de
vila e em 1842 a cidade (SANTOS, 1952; TRAMUIJAS, 1996; CANEPARO, 1999).

Em 1872, o inicio do ciclo da erva-mate no Parana acarretou aumento no fluxo de
movimenta¢ao no porto do rio Itiberé que passou a receber navios maiores que possuem grande
calado para a estrutura daquela época. Com a impossibilidade de atracar no porto, houve a
necessidade de transferéncia para um local mais propicio A partir da década de 1880,
intensificou-se de forma expressiva o consumo de madeira de lei como matéria-prima e
importante para a construgdo civil. O estado passou entdo a se tornar um dos principais
fornecedores devido a abundancia de madeiras nobres. Esta nova dindmica causou uma
mudanca no fluxo do porto, pois a extracado de madeira substituiu o comércio de erva-mate.
Novamente, fez-se necessario realocar o porto para uma area com melhores condigdes, bem
como, surgiu a necessidade de construir estradas melhores que fizessem a conexdo entre o
litoral e o planalto do estado (MORGENSTERN, 1985).

No inicio dos anos 1920, o Parana assumiu o destaque na produgdo de café, tendo o
porto como rota de exportagdo que posteriormente passou a receber um fluxo cada vez mais
importante de navios. Isso resultou na década de 1950, por um lado, no deslocamento do porto
das margens do rio Itiberé para margens da baia de Paranagué (Ponta do Gato). Por outro lado,
com o aumento das exportagdes de café, comecou a surgir um fendmeno de atragdo de novos
moradores oriundos de outras localidades para a cidade de Paranagua. Este fluxo combinado a
mudanga da localiza¢ao do porto, acarretou uma ocupagao mais importante da porgao norte da
cidade, o que levara ao desequilibrio socioespacial local (GODOY, 1998).

Segundo Abrahdao (2011), a mudanga no quesito fisico e espacial do porto de
Paranagua assumiu nos anos 1950 um papel importante na redefini¢cdo da ocupagao urbana. Isto
porque o perfil e o tipo dos negdcios portudrios vigentes naquele periodo necessitavam de
significativa mao-de-obra pouco qualificada. Isto intensificou o fluxo migratdrio e a ocupacao
do entorno. Na década de 1960, o deslocamento da funcdo de armazenagem de café para o
interior do estado do Parana teve importante impacto sobre a cidade. Neste sentido, mesmo a
atividade portuaria ndo sendo mais geradora massiva de empregos, a cidade de Paranagua
continuou a atrair um expressivo fluxo de pessoas, tanto que, considerando o periodo de 1950
a 1970, houve um crescimento populacional de 159%.

O ciclo do café desencadeou a ocupagao mais intensiva da cidade de Paranagud, atraiu
um fluxo cada maior de imigrantes que vieram em busca de oportunidade de trabalhar. Isto

culminou na ocupacao espacial de areas localizadas na periferia do centro historico, em éareas
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dos manguezais, nas imediagdes do Porto, bem como nas areas mais distantes, a sudoeste da
cidade. Nesta Otica, areas cujos valores imobilidrios eram menores (Ilha de Valadares) se
tornaram atrativos e tiveram a ocupacdo intensificada neste periodo devido a localizagdo
estratégica (areas proximas ao centro da cidade), mesmo que, na €poca da ocupagdo, nao
houvesse ponte. O crescimento espacial exigiu investimentos para manter e garantir um
adequado nivel de servigos urbanos, porém, isto ndo ocorreu. Como resultado, os problemas de
falta de infraestrutura tornaram-se cada vez mais agudos, especialmente em areas distantes do
centro (NEU, 2012, CANEPARO, 1999).

Em Paranagua, cidade e porto sdo intrinsecamente ligados, tanto nos planos
econdmico, social e fisico. A influéncia das atividades portuarias se manifesta nos quesitos de
apropriacao, uso e transformacao do espago em que se inserem. Neste sentido, a presenca e
expansdo portudrias se tornaram fatores importantes que nortearam a expansao da cidade. Até
a década de 1960, a expansdo urbana ocorreu no sentido leste-noroeste por causa da mudanga
do Porto, sendo assim espacialmente direcionada para a area localizada entre rios Itiberg,
Emboguacu e na Ilha dos Valadares. Esta expansdo urbana teve como desdobramento a
concentracdo de servigos urbanos, obras de infraestrutura e das principais atividades
econdmicas, criando desta forma uma certa complexidade no que diz respeito as oportunidades
de trabalho, o acesso a vida urbana, o local privilegiado para o assentamento habitacional
(CANEPARO, 2000; NEU, 2012; MIQUILINI e LINS, 2019).

Com o inicio da crise do café no mercado internacional, no final da década de 1960,
as exportagdes comecaram a declinar e o beneficiamento e empacotamento do café passou a ser
feito na area cafeeira do norte do estado, o que gerou grande desemprego na cidade de
Paranagua. No final da década de 1970, comecgaram a ser utilizadas no porto maquinas especiais
para carregamento de navios, que gradativamente substituiram o trabalho de ensacadores e
carregadores portuarios, o que agravou ainda mais os problemas de desemprego e crise social
na cidade, o que refletiu diretamente no maior perturbacao e desorganizag¢do do espago urbano
levando a ocupagdo de areas insalubres acima dos manguezais (GODOY, 1998).

Desde a década de 1980, o estado do Parana tornou-se o maior produtor de soja do
pais ¢ o porto de Paranagua tornou-se o maior exportador de grios do pais, levando a
necessidade de reformas e ampliagdo das instalagcdes com a construcdo de novos armazéns e
silos para atender a demanda, obrigando a reconstrucao do espago urbano do entorno, bem como
a abertura de novos nucleos residenciais no Rocio, Jardim Samambaia, Vila Guarani,

Primavera, Sdo Vicente e Divinéia (CANEPARO, 2000).
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Entre as décadas de 1980 e 1990 do século XX, a expansdo urbana de Paranagud
ocorreu as margens da BR 277 (rodovia Paranagué - Curitiba) e também ao redor da PR - 407
- Estradas das Praias, que liga Paranagua a Praia de Leste, onde em década de 1990. Anos. Em
1980 foram abertos novos loteamentos, regulares e majoritariamente irregulares, ao longo do
triplice BR-277/Avenida Bento Munhoz da Rocha/Estrada do Matadouro. Também se
intensificou a ocupagdo irregular de areas de prote¢do permanente, manguezais, as margens dos
rios Emboguagu e Itiberé. Problemas de desemprego e crise social na cidade, refletindo
diretamente na maior perturbagdo e desorganizag¢ao do espaco urbano, levando a ocupagdo de
areas insalubres acima dos manguezais (CANEPARO, 1999).

Na década de 1990, com a implantagdo da proposta do governo federal de
modernizagao do porto de Paranagud, por meio de parceria com a iniciativa privada, sugiram
mudancas significativas em sua dinamica interna e suas consequéncias atingiram a cidade.
Dessa forma, a mao de obra menos qualificada passou a sofrer com o desemprego, resultando
em impactos socioambientais negativos no contexto urbano, intensificando da ocupagado
irregular de areas de protecdo permanente, manguezais, as margens dos rios Emboguacu e
Itiberé, bem como comega a crescer o setor informal, ocupando espagos publicos protegidos
por lei (CANEPARO, 1999).

Costa et al. (1999) e Caneparo (1999, 2000), identificaram algumas situagdes
problematicas sob o ponto de vista socioambiental em Paranagua:

o Ocupacdo de areas de protecdo permanente, destacando o desmatamento de
areas de manguezais, proximas aos servigos urbanos, para construcao de residéncias;

° Saneamento basico ineficiente, na década de 1990 e anteriores, alguns bairros
distantes do centro da cidade, ndo dispunham de coleta de esgoto, os quais eram lancados nas
galerias de aguas pluviais, rios € no mar;

° Falta ou irregularidade na coleta do lixo urbano, na periferia da cidade, bem
como nas areas de ocupagdo irregular sobre os manguezais. As autoras supracitadas alertam
para o destino do lixo dos navios, onde o descarte ¢ realizado de modo irregular, ou seja, sao
depositados em terrenos baldios;

o Falta de um plano de recuperagdo para os locais de extracdo de areia, gerando
um impacto ambiental negativo em éareas de restinga;

o Polui¢do hidrica, do solo e do ar decorrente da falta de saneamento basico e das

atividades ligadas ao porto;
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. problemas sociais, caracterizados pelos bolsdes de pobreza, localizados em areas
de invasdo, sobretudo nos manguezais;

o O Porto pela caracteristica delicada das atividades que ali sdo desenvolvidas
também ¢ um possivel gerador de problemas ambientais, em caso da ocorréncia de acidentes.

A modernizacao do sistema portuario traz consigo uma nova dinamica que dispensou,
em particular, os trabalhadores de baixa qualificacdo. Neste quesito, Paranagud ao longo dos
anos se transformou em uma cidade que atraia a populagdo tradicional do litoral para o seu
nucleo urbano. Entretanto, acaba marginalizando este fluxo migratério em uma dindmica
espacial caracterizada pela exclusdo social (ABRAHAO, 2011).

O entrelagamento entre vida urbana e atividades portudrias ndo deixa de gerar
problemas. E o caso do pesado trafego de caminhdes graneleiros na area urbana, queda de graos
no decorrer do transporte que, por sua vez, traz diferentes implicagdes, entre elas as ambientais
e a proliferacio de ratos, aumentando os riscos de doengas como a leptospirose.
Adicionalmente, a ocupagdo irregular de areas contiguas ao porto, por familias de baixa renda
para fins de habitacdo ¢ um assunto delicado e que necessitaria de uma atuagao da administragdo
municipal. Trata-se de uma problematica de extrema importancia posto que se espera que para
os futuros anos um aumento na movimentacao de contéineres e importacdes de granel liquido
em combustiveis (petroleo, gasolina), representando mais demanda de areas para as atividades
do porto e impondo especiais cuidados sobre seguranca. (MIQUILINI e LINS, 2019).

De acordo com o Plano de Desenvolvimento Sustentavel do Litoral do Parana (PDS,
2018), a dinamica de ocupagado territorial de Paranagua retrata trés distintos padroes de uso do
solo que apresentam as seguintes caracteristicas:

1. Amplas areas portudrias e retroportuarias ligadas a areas de logistica e
industriais por meio da BR- 277 e ferrovia;

2. Areas de uso residencial de alta densidade demografica;

3. Centralidade de comércio e servigos proxima ao Rio Itiberé, tanto no centro
historico quanto em seu entorno entre o porto e a Ilha de Valadares

Neste ambito, os dados apresentados pelo PDS (2018) apontam que mesmo tendo uma
cobertura somente de 38% do perimetro urbano do municipio, a malha urbana de Paranagua
possui poucas alternativas para expansao. Isso se da pelo fato que as novas areas para expansao
de usos de caracter residencial, comercial e de servicos competem com os relativos a expansao
portudria, industrial e de infraestrutura logistica, assim como os relativos a preservacdo dos

ambientes naturais. Adicionalmente, observa-se que a ferrovia constitui uma barreira a
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expansdo urbana sentido norte, e as Unidades de Conservagdo de Protecao Integral
(especificamente Parque Estadual do Palmito e Esta¢do Ecoldgica do Guaraguagu) restringem
a expansao urbana sentido sul.

Ao abordar a conjuntura econdmica que influéncia a ocupacao de areas vulneraveis,

Abrahdo (2011, p.34) afirma:

E possivel deduzir que no caso de Paranagua, tanto a dindmica demografica, como a
inser¢ao econdmica das familias, apresentam relacdo direta com a forma de ocupagao
do territério. O grau elevado de exclusdo gerado pelo subemprego, a escassez de
novos postos de trabalho resultantes do aumento da composi¢do técnica no processo
produtivo aliados a restricdo espacial para moradia sdo indutores da ocupacdo de
espacos vulneraveis (ABRAHAO, 2011, p.34).

Neste sentido, o PDS (2018) aponta que parcela importante da populacao se concentra
em assentamentos subnormais que possui alta densidade demografica. Esta ocupagao ¢ norteada
pela busca pela localizagdo privilegiada dentro da malha urbana de 4reas com facil acesso a
emprego, servicos e equipamentos, entre outros. O déficit habitacional vigente no municipio
acarreta a ocupagdo e instalacdo de moradias em areas vulneraveis caracterizadas por alto
nimero de habitantes em domicilios de pequenas dimensdes, sem as condi¢des minimas de
habitabilidade (ventilagao, iluminagdo natural, destinagdo de residuos solidos, entre outros).
Estes assentamentos subnormais ainda estdo desprovidos de equipamentos publicos de satde,
educacdo e assisténcia social, areas de lazer e espagos verdes, entre outros. Neste sentido, as
altas densidades demograficas ndo provém da verticalizagdo das edificagcdes, mas da ocupacao
extensiva da solo e grande concentracdo de populacdo em pequenas moradias (PDS, 2018).

Segundo o Plano Municipal De Saneamento Bésico De Paranagua/PR (PMSB, 2021)
com base na classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de
aglomerado subnormal, em 2010, o municipio possuia 15 mil pessoas residindo nesta categoria,
sendo Porto dos Padres (4.080 habitantes), Vila da Prefeitura (1.820 habitantes), Vila Portuaria
— Rocio (739 habitantes), Vila Guarani (973 habitantes), Beira Rio (1.075 habitantes), Vila
Santa Maria (607 habitantes) e Jardim Iguagu (5.720 habitantes).

Em termos espaciais, a configurag¢@o urbana de Paranagud é caracterizada tanto por um
crescimento quanto adensamento da malha urbana em localidades limitrofes ao perimetro
urbano, a oeste, nas proximidades de Areas de Proteciio Permanente (APPs) e ao longo da PR-
407. A ocupagdo urbana rumo a PR-407 se intensificou nos ultimos quinze anos e alcangou

areas cada vez mais proximas dos mananciais. Essas ocupagdes possuem baixa infraestrutura
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urbana sem o devido atendimento para servigos de saneamento basico, como coleta de esgoto,
o que tende a comprometer a qualidade hidrica (PDS, 2018; PMSB, 2021).

No que pese aos padroes de ocupagao vertical ou horizontal, o municipio apresenta
concentracgao de edificios verticalizados (com mais de trés pavimentos) na area central, onde ha
concentragdo de comércio e servicos. Adicionalmente, 0 municipio apresenta varios nicleos de
densidade populacional e habitacional (PDS, 2018; PMSB, 2021).

Segundo o PMSB (2021), o municipio enfrenta uma série de desafios no plano social,
dentro dos quais: regularizagdo fundiaria, substituicao de usos do solo (residencial para servigos
na zona de interesse portudrio e cobertura florestal por usos residenciais nos vetores de
expansao), mobilidade urbana, melhoria da qualidade de vida nas areas urbanas e rurais e, por
fim, o atendimento as necessidades de comunidades pesqueiras (Baia de Paranagud) e indigena
(Ilha da Cotinga). A estes, acrescenta-se ainda a complexidade desencadeada pelas atividades
econdmicas, produtivas e logisticas (portos e atividades correlatas: armazéns, esteiras elevadas
de escoamento de graos, patio de caminhdes, tanques, ferrovia, rodovias, mecanicas, etc.).

Em relagdo ao turismo, fatores como o alto fluxo de trafego de caminhdes, as
ocupacdes irregulares e a baixa qualidade ambiental urbana da cidade acabam impactando
negativamente seu exitoso desenvolvimento. A substituicdo de usos nas areas proximas ao
Porto de Paranagua (retroarea), com énfase na Zona de Interesse Portudrio, "embora seja uma
acdo planejada pelo Plano Diretor e até coordenada e acompanhada pela Prefeitura Municipal,
aumenta a pressao por habitacdes em 4reas inaptas, irregulares ou inadequadas para ocupacao"
(PMSB, 2021).

Para Varella e Souza (2021), considerando as ultimas duas décadas, os limitados
espacos fisicos da cidade passaram a sofrer pressdes vindos de dois vetores diferentes. O
primeiro diz respeito a busca por novas areas de moradia, haja vista o aumento de fluxos
migratorios. Por sua vez, o segundo trata da reclassificacdo e apropriacao de grandes areas para
expansdo da atividade portuaria. Além destes, acrescenta-se os aspectos fisicos da area e as
politicas preservacionistas de um municipio litoraneo localizado na Mata Atlantica, delimitado
por baias, mangues, florestas e densa malha hidrica. Esta conjuntura "[...] dificulta e exige
precaugdes dos planejadores oficiais para harmonizar o direito a moradia e a protecao

ambiental". Conforme apresentado pelos autores:

Outrora criminalizada e tendo nos sujeitos das “invasdes” o foco da responsabilidade
dos problemas urbanos e da degradag@o ambiental, as ocupagdes urbanas irregulares
tém demostrado até certo ponto ser a valvula de escape que minimiza o aumento das
tensdes ¢ conflitos sociais por moradia na cidade de Paranagud, ao mesmo tempo que
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produz uma cidade propicia a outras formas de tensdo social (VARELLA e SOUZA,
2021, p.64).

Dentro da problematica gerada pelo processo de expansdo urbano, relacionado tanto a
questdo ambiental como ao déficit habitacional do municipio, pode-se citar a situagdo do bairro
jardim social conforme apresentado nos estudos desenvolvidos por Varella, Souza e Duarte
(2018) que sofre uma acdao de a reintegracao de posse, sendo que os principais conflitos
levantados pelos agentes sociais da ocupagao Jardim Social se referem a: falta de arruamento,

9 <6

“gato de luz”, “gato de 4gua”, buracos na rua, falta de esgoto e violéncia policia.

3.2.1 CICLOS ECONOMICOS DO PORTO DE DOM PEDRO II

A dinamica socioecondmica ¢ espacial de Paranagud, e em especial a dinamica
portuaria, estdo relacionadas aos ciclos econdmicos pelo qual passou o Estado do Parana. As
obras de Santos (1952), Morgenstern (1985), Tramujas (1996), Godoy (1998), Caneparo (1999)
e Abrahdo (2011) apontam que em decorréncia da existéncia do porto, o desenvolvimento
socioecondmico pode ser dividido em seis grandes ciclos:

1. ciclo do ouro,

2 ciclo do tropeirismo;

3 ciclo da erva-mate;

4. ciclo da madeira;

5 ciclo do café;

6 ciclo da diversificacdo de exportacoes.

Ciclo do ouro: A descoberta do ouro em Paranagud foi atribuida ao bandeirante,
Gabriel de Lara cuja chegada na regido se deu por volta de 1617. Entre o periodo de 1620 a
1734, este ciclo prosperou até chegar ao seu apogeu com o fechamento das oficinas de fundigao
de ouro. Durante este periodo, a de producao de ouro gerou riqueza que circulava na vila de
Paranaguéd, movimentando o atracadouro e fazendo o vilarejo prosperar (MORGENSTERN,
1985).

A descoberta de ouro em Paranagud deu inicio ao ciclo da minerag¢do no Brasil. Para
tanto, houve a movimentacao de um importante fluxo populacional que almejava realizar esta
atividade. O ouro passou a ter uma grande importancia e valor naquela época. Infelizmente, no

fim do século XVII, com as noticias das descobertas das minas de ouro em Minas Gerais,
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Paranaguéd entrou em decadéncia e, posteriormente, encerrou-se o ciclo de ouro
(MORGENSTERN, 1985).

Ciclo do tropeirismo: Este ciclo apresentou importancia econdmica para o Estado do
Parana entre os séculos XVIII e XIX, beneficiando principalmente o interior do Estado, mas de
certa forma atingindo também Paranagud, fazendo-o prosperar. O caminho percorrido abrangia
o Caminho da Graciosa (Curitiba até Antonina), com o objetivo de recolher as mercadorias
desembarcadas no porto de Paranagua e transporta-las para o planalto de Curitiba. Entre outros
caminhos percorridos, destacavam-se o Caminho de Itupava, liga¢do entre Curitiba, Porto de
Cima e Morretes; o Caminho do Arraial, entre Sdo José dos Pinhais e Porto do rio do Pinto,
afluente do rio Cubatao (rio Nhundiaquara) (MORGENSTERN,1985).

Conforme descrito por Morgenstern (1985), as mercadorias trazidas de Curitiba na
maioria das vezes eram desembarcadas no Porto de Nossa Senhora dos Morretes, e desciam em
canoas pelo rio Cubatdo (Nhundiaquara) até Paranagud, onde eram passadas diretamente para
as grandes embarcagdes que ndo conseguiam aportar em Paranagud. Estas canoas ao voltarem
para o Porto de Nossa Senhora dos Morretes, traziam mercadorias para abastecer o planalto, as
quais subiam a serra no lombo dos muares ou algumas vezes nas costas de escravos, firmando
assim um crescente comércio entre o planalto de Curitiba e a regido litoranea
(MORGENSTERN,1985).

Ciclo da erva-mate: Trata-se de um outro ciclo importante na histéria de Paranagua
que teve seu inicio no século XIX com a extragdo e exportacao da erva-mate que tinha como
mercado consumidor os paises fronteirigos como o Uruguai, Argentina ¢ Chile, cujo maior
fornecedor era o Paraguai. Os comerciantes argentinos e uruguaios na busca de uma alternativa
para substituir a producdo da erva-mate paraguaia enxergaram no Brasil uma nova regido
produtora, com potencial para suprir o fornecimento para seus respectivos € crescentes
mercados consumidores. Adicionalmente, almejavam-se encontrar caminhos alternativos para
a comercializag¢do desta erva, bem como, novas alternativas de transporte visto que ndo havia
mais a possibilidade de circulagdo de barcos pelos rios da regido (Rio Paraguai e Parana)
(MORGENSTERN, 1985; OLIVEIRA, 2000).

Como desdobramento do aumento do movimento do porto ¢ chegada de navios de
maior calado, tornou-se necessario a mudanca do local de atracagdo. Assim, foram montados
novos trapiches de madeira em locais com maior profundidade no lado da baia. Surge neste
periodo o Porto do Gato, posteriormente a Porto D’ Agua e, finalmente, a partir de 1873, Porto

D. Pedro II, no bairro do Rocio (MORGENSTERN, 1985).
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A partir da década de 1850, a erva-mate produzida no Parana tem encontrado sérias
dificuldades de comercializacdo, pois com o crescimento do comércio e o aumento dos lucros,
a erva-mate produzida passou a apresentar problemas de ma qualidade, devido a praticas
fraudulentas em seu processo de produgdo (adi¢cdo de outros tipos de folhas e ramos de plantas).
Em decorréncia das dificuldades enfrentadas na producdo paranaense, a Argentina inicia a
importagdo da erva mate em rama, para beneficia-la em seu territorio. Por outro lado, Mato
Grosso, Rio Grande do Sul e Santa Catarina tornaram-se também a ser exportadores, bem como,
o Paraguai que volta a comercializagdo novamente a erva-mate (MORGENSTERN, 1985;
TRAMUIJAS, 1996).

Como consequéncia desta nova conjuntura de diminui¢do das exportagdes da erva-
mate, o comércio pelo Porto de Paranagua comecou a oscilar, passando por periodos sinuosos,
sendo aos poucos substituida pelo aumento da exportacdo de madeira. No entanto, em 1928, a
exportagdo de erva-mate alcangcou um recorde, tornando-se o melhor ano de seu comércio, s6
vindo a decair a sua exportagdo pelo Porto e, a partir de 1930, a erva-mate cedeu lugar a
exportacdo da madeira (MORGENSTERN, 1985; TRAMUJAS, 1996).

Ciclo da madeira: A presenga da madeira cresceu nos armazéns portudrios,
concomitantemente com a erva mate para as exportagdes. Neste sentido, mesmo a erva mate
tendo destaque nos movimentos do Porto de Paranagud, ja na década de 1920 a producao de
madeira de pinho havia triplicado. Tal cenario encorajou a criagdo de outras industrias voltadas
ao aproveitamento e a transformag¢do da madeira (MIQUILINI E LINS 2019).

A exportacao de madeira pelo Porto de Paranagua, embora de uma forma incipiente,
remonta aos anos 1826. Este ciclo torna se mais representativo a partir de 1870 com a madeira
de lei e moveis macicos. A exportacdo de madeira era feita a partir da extragdo e beneficiamento
da madeira da regido litoranea. Um fator que se tornou importante no ciclo da madeira foi o
desenvolvimento econdmico vigente na década de 1880 que teve como desdobramento, o
consideravel aumento do consumo de madeiras de lei, para as novas construgdes
(MORGENSTERN, 1985).

Durante a primeira guerra mundial, houve um expressivo aumento na exportagao de
madeira paranaense que chegou a ser mais competitiva e um substituto da madeira importada
da Europa, o que traz um grande impulso ao comércio da madeira paranaense, tanto no mercado
nacional como no internacional. O ciclo da madeira teve seu auge entre 1920 a 1955,

representando uma das épocas de maior importancia para o Porto de Paranagué e para economia
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local. A partir dos meados dos anos 1950, o ciclo da madeira passou a ser substituido pela
exportagdo cafeeira (MORGENSTERN, 1985; TRAMUIJAS, 1996).

Segundo Miquilini e Lins (2019), a exportacdo da madeira declinou em 1924, junto
com as da erva mate. Vislumbrou-se a oportunidade de exportar, pelo porto de Paranagua, para
os mercados europeus, o café produzido no Parana. A diminui¢ao nas exportagdes de erva mate
e madeira acabou abrindo espaco para o café. A partir dos anos 1920, a exportacdo de café
gerou rendas substanciais para a economia paranaense.

Ciclo do café: A partir da década de 1920, o Estado do Parana comecou a despontar
como importante produtor de café. A produgdo de café estadual triplicou e ganhou relativa
importancia nacional na década de 1930. Esta conjuntura levou para rapida ocupacao do norte
do Estado com novas areas para cultivo de café. Devido ao aumento da producao de café na
regido norte do estado, o governo estadual implementou programa emergencial para construir
vias de acesso da capital para as regides produtoras por meio de rodovias e ferrovias. Em 1924,
foram iniciadas as obras de construcao da ferrovia que ligaria o norte do estado ao porto de
Paranagua. Em 1929, grandes armazéns regulatorios de café foram criados em Paranagua
(TRAMUIJAS, 1996; MORGENSTERN, 1985).

Em 1928, foi elaborado o primeiro plano rodoviario para o Parana, quando foram
tracadas as diretrizes para cumprir a ligagdo entre o porto de Paranagud e o norte pioneiro.
Assim nasceu a Estrada do Cerne, a 480 km de Curitiba, no norte do estado, sendo estabelecido
o eixo rodoviario entre a drea cafeeira e o porto de Paranagud, pois Curitiba j4 estava ligada a
Paranaguéd pela Estrada da Graciosa.

Com esta conjuntura, o Estado do Parana tornou-se o principal produtor nacional de
café e o Porto de Paranagué o maior exportador. Em 1958, a exportacdo de café assumia o topo
das exportacdes, seguido pela madeira, mate e couro preparado. Em 1965, Paranagua
conquistou o titulo de maior exportador de café¢ do mundo, sendo que o municipio tinha todo
um sistema de selecdo, comercializagdo e armazenagem do café, que gerava empregos e
sustentava as atividades econdmicas correlatas. No entanto, este ciclo teve como fim a geada
de 1975 que dizimou milhares de pés de café, nas regides produtoras paranaenses (GODOY,
2000).

Ciclo da diversificacdo: Nos dias atuais, o Porto de Paranagua representa um dos
portos que apresenta maior movimentagao de cargas no Brasil e na América Latina, sendo que

em 2018 movimentou 53 milhdes de toneladas, com previsdo de alcancar até 83 milhdes de
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toneladas em 2030 E lider em transporte de grios e movimenta um volume importante de
contéineres e veiculos (PDS, 2018).

O ciclo da diversificacdo teve inicio em 1967, com a inauguracdo da BR-277
(Paranagua — Curitiba — Foz do Iguagu) atravessando regides produtoras de diversos cereais,
que vao passar a serem exportados pelo Porto de Paranagud, inaugurando um novo ciclo
econdmico para o Porto e Paranagué. A exportacao da produg¢do de soja do Parana, Mato grosso
do Sul e Paraguai passava pelo Porto de Paranagua, trazendo a necessidade de se adequar a uma
nova realidade nacional que era a exportacdo de graos a granel (principalmente soja e milho)
(RICOBOM, 2012).

A nivel internacional, em um mundo cada vez mais globalizado e avangos tecnologicos
marcados pelos processos de automagao, as operagdes portudrias se tornaram cada vez mais
objeto de novos e crescentes investimentos em logistica e em sistemas de pesagem e
movimentac¢ao de cargas. Isso teve como desdobramento a mudanca no perfil de varios portos,
no sentido de uma maior competitividade. Varios portos nacionais, tais como o de Paranagua
aderiram a essas mudancas (MIQUILINI e LINS, 2019).

No mesmo sentido, conforme Godoy (2000), os portos estdo cada vez mais sujeitos a
concorréncia entre si (tanto os nacionais como internacionais), vencendo aqueles que reduzem,
ao maximo, o tempo de permanéncia do navio no porto e tém melhor combinagdo de precos e
qualidade oferecida. Este novo perfil de atividade portuaria que foi assim implantada ¢ oriundo
de politicas publicas desenvolvidas conjuntamente com acgdes de Estado com o intuito de
conectar o Porto de Paranagua a economia organizada em rede no contexto contemporaneo.
Assim, o perfil graneleiro e exportador fruto da politica de Corredores de Exporta¢do permitiu
a ligacdo do porto a um extenso territorio inter-relacionado em fungdo da exportacio de granéis
solidos. Para tanto, a infraestrutura viaria estadual foi de suma importancia neste processo, pois
propiciou posicionamento estratégico em escala nacional para o porto.

Nesta mesma perspectiva, Abrahdo (2011, p. 265) ressalta a importancia da
participag@o do setor privado na atividade portuaria, com fins de aumentar a eficiéncia, a partir
das décadas de 1990 e 2000. Neste sentido, a autora ressaltou que:

Ao longo de sua histéria geografica, o Porto de Paranagua testemunhou, através dos
seus elos e das forgas de transformagao que o afetaram, mudangas relativas a conformacao do
territorio nacional, da regido sul e do estado do Parana. Todavia, foi ao longo do século XX,
que os processos de integracdo territorial paranaense e brasileiro assumiram contornos que

definiram a forma e a fungio do porto (ABRAHAO, 2011, p. 265).
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Com o novo perfil das exportacdes, houve a necessidade de mecanizacdo das
operacdes portuarias por meio de investimentos privados para fins de modernizacdo. Os novos
produtos exportados exigiram a construgdo de silos de armazenamento, bem como, a instalagao
de novos modelos de carregamento de navios e modernizacao da malha rodovidria local. Os
investimentos privados para modernizagdo portudria tornaram o porto de Paranagua, um dos
maiores ¢ mais modernos do Brasil, um dos mais importantes centros de comércio maritimo do
mundo, pela sua localizagdo estratégica e por possuir uma das melhores infraestruturas
portuarias da América Latina (RICOBOM, 2012).

Na pesquisa desenvolvida por Abrahdo (2011), a autora buscou compreender os
processos de transformagao que envolveram o Porto de Paranagua entre as décadas de 1970 e
2000 e sintetizar os principais vetores de mudangas e suas consequéncias espaciais a partir dessa
premissa tedrica. Neste sentido, pode-se destacar como mudangas espaciais no porto de
Paranagua entre anos 1990 e 2000:

. Ampliagdo dos espacos vinculados a empresas multinacionais, especialmente as

tradings Bunge e Cargill;

o Expansdo da area destinada a contéineres com a instalacdo do Terminal de
Contéineres;

o Aumento do espago destinado a soja em grao;

o Criagdo e expansdo da estrutura para exportagdo e importacdo de materiais de
transporte;

o Modernizagao e expansdo do parque de tancagem nos granéis liquidos;

o Investimentos do PAC em dragagem da baia de Paranagua;

o Projecdo do complexo portudrio, incluindo os portos de Antonina, Cotinga,

Imbocui, Paranagué e Ponta do Pogo.

A modernizagao da gestdo do porto durante a ultima década (regulacao do fluxo de
caminhdes com o programa Carga Online e investimentos no patio de triagem) auxiliou na
melhoria da sua eficiéncia e diminui¢do das externalidades sociais e ambientais do trafego de

caminhdes na cidade de Paranagué (PDS, 2018).
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3.2.2 SETORES E ATIVIDADES PRODUTIVAS DO MUNICI{PIO DE PARANAGUA

Paranagud ¢ o municipio que norteia a dindmica da geragao de renda no litoral do
Parana, sendo o porto o principal gerador de empregos ¢ de renda. Acrescenta-se ainda o
comércio, que ¢ regulado pela atividade portudria e a presenga de industrias. Segundo o PDS
(2018), Paranagua ¢ o municipio-polo do litoral do Paranid e concentra tanto uma parte
expressiva da populacao litoranea (53%), como possui uma forte representatividade no que diz
respeito as atividades econdmicas ao concentrar 72% do PIB do litoral.

Conforme apresentado no quadro 5 a seguir, considerando o ano de 2021, os setores
com maior geracdo de empregos se concentram em Servicos, Transporte e Comunicagdes ¢
Comércios. Juntos, estes somam 56,84% do total, gerando 44.272 vagas de empregos. A
categoria de servicos se destaca das demais por representar 26,74% das vagas geradas. Embora
ndo apareca entre os de maior geragdo de empregos, considerando a Indistria como uma tnica
categoria que agrupa as demais categorias, observou-se que se torna responsavel pela criagao
de 13.481 vagas de empregos, sendo um total de 17, 31% de representatividade no computo de
todas as vagas geradas. (IPARDES, 2023). Em 2018, o setor industrial de Paranagua contava
com 190 estabelecimentos, sendo responsavel por aproximadamente 12% dos empregos
formais do Municipio. Os setores industriais com maior expressividade quanto ao niimero de

estabelecimentos e empregos sao aqueles relacionados as atividades portuarias (PDDI, 2022).

QUADRO 5 - NUMERO DE ESTABELECIMENTOS E EMPREGOS NO MUNICIPIO DE PARANAGUA
SEGUNDO AS ATIVIDADES ECONOMICAS EM 2021

Categoria Estabelecimentos Empregos | %empregos
Servigos 1.409 20.824 26,74
Transporte e Comunicagdes 376 9.042 11,61
Comércio 1.071 7.751 9,95
Comércio Varejista 988 6.655 8,54
Servicos de Alojamento, Alimentagdo, Reparo, 445 6.156 7,90

Manuten¢ao, Radiodifusao e Televisdo

Administragdo Publica Direta e Indireta 10 5.740 7,37

Industria 188 4.739 6,08

Indutstria de Transformacédo 174 4.371 5,61
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Administradoras de Imoveis, Valores Mobiliarios, Servigos 354 3.410 4,38
Técnicos Profissionais, Auxiliar de Atividade Economica
Industria Quimica, de Produtos Farmacgéuticos, 21 2.235 2,87
Veterinarios, de Perfumaria, Saboes, Velas e Matérias
Plasticas
Industria de Produtos Alimenticios, de Bebida e Alcool 46 1.212 1,56
Etilico
Construgao Civil 121 1.130 1,45
Ensino 69 1.115 1,43
Comércio Atacadista 83 1.096 1,41
Servicos Médicos, Odontologicos e Veterinarios 130 781 1,00
Industria Metalargica 37 411 0,53
Institui¢des de Crédito, Seguros e de Capitalizagao 25 320 0,41
Servigos Industriais de Utilidade Publica 10 301 0,39
Industria Mecanica 27 190 0,24
Industria do Material de Transporte 12 159 0,20
Extra¢ao de Minerais 4 67 0,09
Industria do Material Elétrico e de Comunicagdes 5 67 0,09
Industria do Papel, Papeldo, Editorial e Grafica 7 40 0,05
Industria de Produtos Minerais ndo Metalicos 4 27 0,03
Agropecudria - Agricultura, Silvicultura, Criacao de 12 19 0,02
Animais, Extragdo Vegetal ¢ Pesca
Industria da Borracha, do Fumo, de Couros, Peles € 6 16 0,02
Produtos Similares e Industria Diversa
Industria da Madeira e do Mobiliario 5 8 0,01
Industria Téxtil, do Vestuario e Artefatos de Tecidos 4 6 0,01
TOTAL 5.643 77.888 100

FONTE: IPARDES (2023). Organizado pelo autor (2023).
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Do ponto de vista historico, Paranagua ¢ reconhecido como o ber¢o da colonizagdo do
estado e, neste sentido, desfruta também do desenvolvimento da atividade turistica,
especificamente nos segmentos de turismo cultural, religioso e de sol e praia. A ilha do mel,
localizada no municipio representa o principal atrativo turistico do litoral do Parand como
destino do turismo de sol e praia e ecoturismo. O centro histoérico da cidade, tombado como
patrimonio nacional, contém importantes exemplares da arquitetura colonial brasileira, além da
antiga Rua da Praia, e ¢ um importante atrativo turistico da cidade (PDS, 2018) Adicionalmente,
em termos de atrativos turisticos, destacam-se Porto Dom Pedro II, Estagao Ferroviaria, onde
fica 0 Marco Zero da Estrada de Ferro Paranagua-Curitiba, Centro Historico e o Museu de
Arqueologia e Etnografia.

No municipio, encontram-se o Santuario de Nossa Senhora do Rocio, padroeira do
Parana, e a Catedral de Nossa Senhora do Santissimo Rosario, a mais antiga igreja do
municipio. Como bens tombados pelo Instituto de Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional
(IPHAN), pode-se listar o Colégio dos Jesuitas, Fortaleza de Nossa Senhora dos Prazeres, Igreja
da Ordem Terceira de Sdo Francisco das Chagas, Igreja de Sao Benedito e o Conjunto
Arquitetonico e Urbanistico da Cidade de Paranagua (VIAJE PARANA, 2023).

No que diz respeito a demanda turistica, conforme dados apresentados no Plano de
Desenvolvimento Turistico 2021 — 2024 de Paranagua com base em dados do Ministério do
Turismo, o municipio recebeu em 2019 198.623 visitantes domésticos e 13.673 visitantes de
internacionais. Conforme dados da empresa de travessia oficial para a Ilha do Mel, a Abaline,
em 2019 a I1ha do Mel recebeu 144.729 visitantes. Os meses de maior visitagao foram os meses

de outubro a marc¢o (PDT, 2023)

3.2.3 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Em termos demograficos, conforme apresentado na tabela 1, considerando o periodo de
1980 a 2022, a populacdo do municipio de Paranagua passo de 81.971 para 145.829 habitantes,
seja um aumento de 77,90 %. Ao longo do tempo, este crescimento populacional foi
proporcional ao perfil da populagao que sempre foi predominante urbana. Observa-se que desde
a década de 1980 ja havia uma concentracao de 87,87%. Essa representatividade passou para

96,38% em 2010.
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TABELA 1 - EVOLUCAO DEMOGRAFICA E PERFIL POPULACIONAL DO MUNICIPIO DE
PARANAGUA, PR ENTRE 1980 E 2022

Anos Total Urbana Percentual Rural Percentual
1980 81.971 72.027 87,87% 9.944 12,13%
1991 107.675 94.689 87,94% 12.986 12,06%
2000 127.339 122.347 96,08% 4.992 3,92%
2010 140.469 135.386 96,38% 5.083 3,62%
2022 145.829 - - - -

FONTE: IPARDES (2022).

De acordo com a classificacao IBGE (2017), Paranagué integra a Regides Geograficas
Imediatas (RGI)! RGI Paranagud, que por sua vez, abrange os municipios de Antonina,
Guaraquecaba, Guaratuba, Matinhos, Morretes, Paranagud e Pontal do Parand. Totaliza uma
area de 6.333 km?, uma populagdo censitaria de 265.392 habitantes (Censo IBGE, 2010) e uma
populacdo estimada para o ano de 2018 de 294.160 habitantes.

Os dados populacionais apresentados na tabela 2 mostram a populacdo absoluta do
municipio de Paranagud no periodo 1980 a 2010. Em relacdo a Regidao Geografica Imediata a
que pertence, observa-se na tabela, que Paranagud, possui mais da metade da populagdo da RGI,
sendo que o restante desta esta dividido entre os outros seis municipios supracitados. Conforme
apresentado no PDS (2019), a distribuicao da populagdo litoranea ¢ desigual e marcada por um
processo de deslocamento migratério das populagdes em diregdo ao municipio de Paranagua.
Este atua como polo regional, atraindo um fluxo populacional devido a presenca do porto e das
industrias. Assim, mesmo tendo uma extensdo territorial que representa apenas 13% do
territorio do litoral, o municipio de Paranagud concentra mais da metade dos habitantes do

litoral do Parana.

' As Regides Geograficas Imediatas (RGI) tém na rede urbana o seu principal elemento de referéncia, sendo
estruturadas com base nos centros urbanos proximos para a satisfagdo das necessidades imediatas das populagdes.
Essas necessidades abrangem: compras de bens de consumo duraveis ¢ ndo duraveis; busca de trabalho; procura
por servigos de satde e educacdo; e prestacdo de servigos publicos, como postos de atendimento do Instituto
Nacional do Seguro Social e de servigos judiciarios, entre outros (IBGE, 2017).
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TABELA 2 - POPULACAO CENSITARIA — TOTAL DO MUNICIPIO DE PARANAGUA E DA REGIAO
GEOGRAFICA IMEDIATA PARANAGUA EM 2010

Anos Paranagua Regides Geograficas %
Imediatas (RGI) representatividade
1980 81.971 137.024 59,82%
1990 107.675 174.965 61,54%
2000 127.339 235.840 53,99%
2010 140.469 265.392 52,93%

Fonte: IPARDES (2023). Organizacdo do autor (2023).

Paranagua, em 1900, possuia uma populagdo de 8.000 habitantes distribuidas nos 32
quarteirdes da area urbana e um total de 30.000 habitantes no municipio (contando os atuais
municipios de Matinhos e Pontal do Sul ainda ndo desmembrados). No final da década de 1990,
um terco desta populagdo residia em areas invadidas, com moradias precarias. Muitas dessas
areas se classificam como terrenos da marinha. Apesar disto, houve um processo de aumentar
a extensao dessas areas através da realizagao de aterros oficiais feitos pela propria prefeitura.
Foi o caso dos projetos de urbanizacao propostos em 1960, pela administragdo municipal,
como: aterro em frente a igreja do Rocio, com a construcao de uma praga e dragagem do canal
da Maneta e o aterro e constru¢ao da Avenida Coronel José Lobo, a Costeira além do aterro
para aumentar o patio de manobra do Porto). Por outro lado, alguns aterros sdao frutos da
deposicao natural de areias pelas correntezas. No entanto, ha também a presenca de aterros
clandestinos que acabam se tornando atrativo para as constantes invasoes, tanto da populacao
local quanto a oriunda de imigrantes (éxodo rural), vindos de municipios vizinhos
(CANEPARO, 1999; RICOBOM, 2012).

Em termos de dindmica populacional, Paranagud na década de 1960 se destacava em
termos de fluxo de populacdo ao oferecer empregos no setor portuario (auxiliar de servigos
gerais, ensacadores, carregadores etc.) devido ao aumento nas exportacdes de café. No mesmo
periodo, especificamente no final da década de 1960, observou-se um crescimento populacional
em quase todo o litoral, fruto da demanda imobilidria para constru¢do de uma segunda
residéncia, para veraneio, sendo este processo consolidado nos anos de 1970. Neste sentido, o
aumento populacional dos municipios do litoral do Parana se deu por meio dos grandes projetos
de loteamentos aliados a instalacdes de industrias e das atividades portuarias (CANEPARO,

1999; RICOBOM, 2012).
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A partir da década de 1990, a modernizacdo promovida pelo porto, por meio de
investimentos de capitais pela iniciativa privada trouxe importantes alteragdes na dindmica
interna do Porto, desdobrando-se nas suas relagdes com a cidade. Com a ado¢ao de mudancgas
tecnologicas (carregamento e descarga dos navios), o Porto passou a dispensar a mao de obra
menos qualificada. Esta nova realidade resultou em transformacdes no contexto urbano de
Paranagud, agora marcado por impactos socioambientais negativos (desemprego, crescimento
da economia informal, invasdes nos espacos publicos ou de areas preservadas por leis
(GODOY, 1998).

A dinamica populacional de Paranagud passou por duas fases. No primeiro momento,
seu crescimento populacional foi estimulado por uma das caracteristicas do municipio nas
primeiras décadas da segunda metade do século XX, a saber a especializagdo do porto na
exportagdo de café. Considerando as décadas de 1950 e 1970, a cidade dobrou de tamanho,
sendo que um dos desdobramentos deste aumento populacional foi o desequilibrio entre a
populacdo rural e a populagdo urbana (ABRAHAO, 2011).

No segundo momento (trés ultimas décadas do século XX), houve a manutengao do
contingente populacional, assim como, a concentragdo urbana, no entanto com ritmo mais lento
de expansdo demografica. Essa mudanga no ritmo de crescimento demografico se justificou
pelo novo perfil da atividade portuaria que passou, no inicio dos anos 1970, a se especializar na
exportacdo de grao. Como desdobramento, observou-se uma alteragio na forma e a intensidade
de absor¢do de mio-de-obra e consequente reducdo da forca atrativa da cidade (ABRAHAO,
2011).

A dindmica populacional de Paranagua ¢ fruto de uma mescla de fatores que abrangem
fluxo migratorio (éxodo rural), crescimento natural da populacdo, populacao flutuante que tem
um uso esporadico do municipio formado por migrantes temporarios, trabalhadores bracais,
turismo de veraneio (CANEPARO, 1999; RICOBOM, 2012).

Segundo o PDS (2018), a distribui¢do atualmente vigente da populacdo reflete a
tendéncia caracterizada pelo deslocamento migratdrio das populagdes do interior para o litoral
em diregdo ao municipio de Paranagua que, por sua vez, exerce ou se configura como polo
regional que atrai populagdo pela presenca do porto, desenvolvimento industrial e a

possibilidade de realizar atividades alternativas de subsisténcia como a pesca.
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3.2.4 LEGISLACAO MUNICIPAL E PROTECAO AOS MANGUEZAIS

Segundo Caneparo (1999), o manguezal foi o primeiro ecossistema a ser perturbado
em Paranagud, quando da colonizagdo de Paranagua (século XVII). A margem esquerda do rio
Itiberé foi desmatada, nesta época, para a constru¢do de atracadouros, mercados e armazéns. A
partir dai a cidade foi desenvolvendo, em um primeiro momento, rumo a enseada do Gato (meados
do século XVIII), hoje Porto D. Pedro II. Ao longo de décadas o Porto favoreceu a ocupagio dos
manguezais, localizados a oeste, onde hoje ¢ a Vila Guarani, bem como, em ambas as margens do
rio Emboguacu. Nas ilhas dos Valadares, Cotinga ¢ Rasa da Cotinga também ocorreu a
desmatamento e ocupacao dos manguezais. Houve uma intensificagdo na sua degradacdo na
margem esquerda do rio Itiberé a partir da década de 1960.

Do ponto de vista legal, a protegdo dos manguezais tem ligacdo com as diversas
legislagdes que surgiram ao longo dos anos e que regiam o uso do solo do solo urbano e também
conservar e ou preservar o meio ambiente. Neste sentido, embora ndo apareca sempre sobre a
devida nomenclatura (manguezal), a sua protecao era realizada indiretamente sob o escopo da
protecao ao meio ambiente.

Em 1967, houve a publicagdo do primeiro Plano Diretor de Desenvolvimento de
Paranagua que objetivava definir diretrizes para um desenvolvimento racional da cidade,
propondo o estabelecimento da organizacdo do espaco fisico e promovendo a valorizagdo da
paisagem natural. Este plano diretor propunha uma organizagdo territorial baseada em:
adensamento da area urbanizada; criacdo de polos na area urbana; amenizacdo climatica;
preservagao do centro historico e valorizagdo da paisagem natural. A realiza¢do deste contava
com a criacao de areas verdes nas margens do rio Itiberé e rio Emboguacu (bairro de Vila
Guarani); constru¢ao de uma turistica (com inicio no Centro Histérico até as imediacdes do
bairro Costeira) a beira do rio Itiberé com o intuito de valorizar a paisagem e recuperar areas
de mangue. (PARANAGUA, 1967).

Em 1969, por meio da Lei municipal 773/1969 o zoneamento do municipio foi
instituido tendo como base as densidades de populagdo, a localizagdo, a dimensao e o volume
dos edificios e seus respectivos usos Este dividiu o municipio em 4reas urbanas, areas de
expansao urbana, area rural e area balnearia. As areas urbanas foram divididas em: Residencial
(ZR), Comercial (ZC), Trabalho (ZT) e Especial (ZE), esta ultima abrangia o cais de
inflamaveis, areas reservadas para parques nas margens do Emboguacu e nas proximidades do
Clube Olimpico. No que diz respeito as areas verdes, este plano estabeleceu trés areas,

localizadas sobre manguezais: nas margens do rio Itiberé, perto do Centro Historico, na margem
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direita do rio Emboguacu, e a sudoeste do porto (PARANAGUA, 1969). Segundo Caneparo
(1999), a Lei n® 773/1969 tinha uma preocupagdo direta com o meio ambiente, todavia, a lei
nao utiliza as palavras mangue ou manguezal, quando estabelece a zona especial. Esta deveria
ser regulamentada mediante a fixacdo normas de preservagao florestal.

Em 1990, Plano Diretor proposto tinha como orientagdo conter a expansao da cidade,
com vistas a proteger as margens hidricas dos rios e da baia, os manguezais, a flora, a fauna e
os demais sistemas de suporte natural, Havia projetos de recuperacao urbana com a finalidade
de atender a populacdo ja assentada em espacos pouco urbanizados ou inapropriados como era
o caso da ilha dos Valadares, margem direita do rio Itiberé até a rodovia PR-407, e por fim na
margem esquerda rio Emboguacu, desde a Vila do Povo até a Petrobras (PARANAGUA, 1990).

Adicionalmente, a Lei Complementar n° 4/1998 que dispde sobre o zoneamento de uso
e ocupacdo do solo das areas urbanas do municipio de Paranagua, dividiu a 4rea do municipio
de Paranagud em diversos em setores e, dentro destes, os manguezais foram classificados no
setor VIII, “Zona Especial de Preservacao”. Esta zona ¢ definida como, aquela que, por sua
topografia peculiar, ndo se adapta a urbanizacdo, devem manter-se em seu estado natural,
incluindo-se aquelas areas com cobertura florestal relevante, as areas de mangue, as areas
sujeitas a inundacao e as areas com morros (PARANAGUA, 1998).

Conforme apresentado por Caneparo (1999), as leis complementares demonstram uma
certa preocupacdo em preservar os manguezais ainda ndo ocupados da area urbana, porém
desconsideram a possibilidade de retirada da populagdo que habita sobre tal ecossistema, para
futuras obras de recuperagdo, mas sim a urbanizagao dessas areas.

Em 2007, a Lei Complementar n° 062/2007, instituiu o zoneamento do uso e ocupagao
da terra no municipio de Paranagud, ao dividir este em duas macrozonas (rural e urbana) que,
por sua vez, sao subdivididas em zonas e setores. Neste ambito, para a protecdo dos manguezais,
destacam-se a Zona de Protecdo Integral (ZPI) e a Zona de Restricdo a Ocupacao (ZRO). No
artigo 14 da referida lei complementar, entende-se por Zona de Protecao Integral (ZPI), as areas
de interesse a preservacdo da biodiversidade, em que se pretende a minima interferéncia
antropica, admitindo- se apenas o aproveitamento indireto dos beneficios naturais. Neste
sentido, um dos objetivos desta zona € preservar de forma integral os ecossistemas, as margens
e as nascentes e os canais de drenagem ai existentes de forma a promover a qualidade ambiental.
Por sua vez, o artigo 57 define a Zona de Restricdio a Ocupacao (ZRO) como aquela
caracterizada pela existéncia de areas com caracteristicas naturais que exigem tratamento

especial devido a seu potencial paisagistico e ambiental, tendo como um dos seus objetivos
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principais II. preservar os manguezais, as margens € as nascentes dos canais de drenagem
(PARANAGUA, 2007).

Adicionalmente, para fins de proteger os manguezais e, neste caso, por meio da
disponibilidade de recursos financeiros, a Lei Municipal 3.850/2019 destina 45% (quarenta e
cinco por cento) de cada parcela do ICMS ecologico, para exclusivo atendimento a zona rural,
insular e de manguezal. Segundo o Art. 2°, a cota de cada parcela do ICMS ecoldgico para
atendimento das atividades referentes aos manguezais ¢ de 15% (quinze por cento). A lei
supracitada estipula em seu artigo 3° que cabe as Secretarias competentes elaborar planos de
aplicagdo dos recursos, desenvolvendo e priorizando as atividades para os manguezais que
buscam:

a) salvaguarda da absoluta integridade dos manguezais arbustivos e dos processos
ecoldgicos essenciais a eles associados, bem como da sua produtividade bioldgica e condi¢ao
de bergario de recursos pesqueiros;

b) fomento a atividades turisticas, recreativas, educacionais e de pesquisa cientifica;

¢) protecdo, conservagio e manutengio (PARANAGUA, 2019).

Em 2022, segundo a lei complementar n® 294, de 07 de dezembro de 2022 que institui
o plano diretor de desenvolvimento integrado, estabelece objetivos, instrumentos e diretrizes
para as acoes de planejamento no municipio de Paranagud e d4 outras providéncias, a prote¢ao
dos manguezais ¢ assegurada nas Zona de Uso Sustentdvel (ZUS) e Zona de Restricdo a
Ocupacao (ZRO). Conforme apresentado no artigo 18 da lei complementar supracitada, a Zona
de Uso Sustentavel (ZUS) subdivide-se em trés (ZUS 1, ZUS 2 e ZUS 3) e ¢ composta por areas
destinadas a conservacdo e recuperagdo ambiental, conservacdo da biodiversidade, dos
ecossistemas e dos recursos naturais, bem como a manutencdo e recuperacdo de populagdes
vidveis de espécies em seus meios naturais e, no caso de espécies domesticadas ou cultivadas,
nos meios onde tenham desenvolvido suas propriedades caracteristicas (PARANAGUA, 2022).

No que diz respeito a Zona de Uso Sustentavel Um (ZUS 1), esta € constituida pelos
manguezais, que devido a sua importancia ecolégica devem ser fiscalizados e qualquer
intervengao nestas areas deve ser autorizada pelos 6rgaos ambientais responsaveis e de acordo
com as legislagdes ambienteis vigentes e suas atualizagdes, como a Resolu¢do Conama n°
303/2002, Lei n° 11.428/2006 e Lei n° 12.651/2012. Entre os objetivos da Zona de Uso
Sustentavel, destaca-se: garantir a protecdo, preservacdo, conservacao e recuperagao dos
manguezais visando impedir, nestas areas, a instalacao de atividades de alto impacto ambiental

que comprometam os manguezais e sua respectiva fungao ecoldgica. Por sua vez, o artigo 100
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da lei complementar n° 294, de 07 de dezembro de 2022, a Zona de Restricdo a Ocupagao
(ZRO) caracteriza-se pela existéncia de areas com atributos naturais que exigem tratamento
especial devido a seu potencial paisagistico e ambiental, sendo que um dos seus principais
objetivos € preservar os manguezais, as margens € as nascentes dos canais naturais de drenagem
(PARANAGUA, 2022).

Por fim, vale ressaltar que apesar dos manguezais estarem protegidos pela Lei Federal
n° 12.651/2012, ¢ preciso ficar atento a importancia do manejo correto deste ecossistema no
estado do Parand, bem como, a implantagdo de agdes de fiscalizacdo. Este ecossistema abriga
espécies ameagadas e ¢ fonte para as comunidades humanas locais que dependem para obtengado
de recursos naturais. Esta conjuntura indica a necessidade da continuagdo da aplicagao ¢ a
criacdo de novas medidas de conservagao (FONSECA et al., 2022).

Em termos de realizacdo de agdes em prol da protecdo dos manguezais, o Porto de
Paranagua desenvolve um programa de Monitoramento Fitossocioldégico e de Processos
Erosivos que visa realizar o acompanhamento do estado de conservagao dos bosques de mangue
(fitossociologia) em quatro areas representativas no Complexo Estuarino de Paranagua. Sao
obtidos dados de sobrevivéncia e crescimento, de forma a subsidiar agdes de manejo, bem como
acdes dos programas de comunicacao social e educagdo ambiental, buscando a conscientiza¢ao
sobre a importancia ecologica deste ecossistema. A partir de junho de 2016, este monitoramento
¢ realizado a cada 3 meses em mangues da regido do Rocio, Oceania e Amparo, por meio da
instalacdo de parcelas que variam de 25 a 100 m? (PORTOS PARANA, 2023).

Por sua vez, o programa de monitoramento dos processos €rosivos nos manguezais
analisa se ocorre a saida (erosdo) ou a chegada (sedimentagdo) de sedimentos nos mangues,
fendmenos que ocorrem naturalmente no ambiente, mas que podem ser intensificados devido a
interferéncias humanas. Adicionalmente, é realizado, de forma bimestral, um mutirdo de
Limpeza nos Manguezais localizados no entorno do porto de Paranagua e de Antonina,
especificamente na regido de Oceania e do Rocio, em Paranagud, e na regido da Ponta da Pita,

em Antonina (PORTOS PARANA, 2023).
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3.2.5 PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO E
INFRAESTRUTURA URBANA DE PARANAGUA

De acordo com a lei complementar municipal n°® 294, de 07 de dezembro de 2022 que
institui o plano diretor de desenvolvimento integrado, estabelece objetivos, instrumentos e
diretrizes para as acdes de planejamento no municipio de Paranagud e da outras providéncias,
a Politica Urbana do Municipio de Paranagué visa, conforme apresentado no artigo 26: (i)
promover o desenvolvimento socioecondmico envolvendo municipio e porto; (ii) gerar
emprego e renda; (iii) melhorar as condi¢des ambientais do municipio, visando a qualificagio;
(iv) o direito a moradia; e, por fim (v) a ampliacdo da participacdo dos cidaddos na gestao
municipal (PARANAGUA, 2022).

Segundo a referida Lei no seu artigo 40, o Macrozoneamento Municipal de Paranagua
€ composto por:

L. Macrozona de Preservacao, Conservacao e Recuperagdo Ambiental (MPCRA):
areas de protecao do ambiente natural;

II.  Macrozona de Producdo Econdmica (MPE);

III. Macrozona Urbana (MU): areas ja urbanizadas e/ou passiveis de urbaniza¢iao do
territorio (PARANAGUA, 2022).

Sobre a Macrozona Urbana (MU), conforme apresentado na Lei supracitada, no artigo
48, trata-se da area territorial municipal voltada a ocupacao residencial intensiva (producao de
moradia), a concentracao e trabalho, comércio, servigos, lazer e circulacdo, sendo que estes
respectivos usos sdo definidos e delimitados pelo perimetro urbano. Por sua vez, o perimetro
urbano corresponde a areas caracterizadas pela boa qualidade de infraestrutura, desenho e
paisagem urbana, pela presencga do Porto e sua area de influéncia, pela concentracao de servigcos
especializados, de bens socioambientais, culturais e de edificagdes de interesse historico e
arquitetonico de Paranagud (PARANAGUA, 2022).

Adicionalmente, contempla também os Vetores de Expansdo. Tratam-se de segmentos
lineares ou zonais, cuja direcao segue a malha rodoviaria, e contribuem para o crescimento
urbano. Abrangem areas ambientalmente sensiveis, com alto interesse paisagistico, porém a
infraestrutura ¢ insuficiente ou inexistente para absorver de maneira rapida o adensamento
populacional. Possuem como potencial estratégico a capacidade de englobar as futuras areas de

expansao urbana planejada, desde que sujeita a adequacao do sistema viario e a expansao dos
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sistemas de transporte, dos equipamentos publicos e demais infraestruturas. Essas areas sdo
localizadas:

o Ao longo da PR-407 —entre o limite sul do perimetro urbano e o limite municipal
de Paranagua como municipio de Pontal do Parana;

. Na PR-508 — trecho inicial da rodovia, entre o perimetro urbano e o limite do
inicio do Corredor de Comércio e Servigos;

o A noroeste do territério municipal — em trecho ao longo da BR-277 ¢ nas
adjacéncias do Bairro de Alexandra (PARANAGUA, 2022).

Os objetivos relativos a Macrozona Urbana, apresentados no artigo 49, abrangem:

° Controlar e direcionar o adensamento urbano, em especial nas areas centrais,
melhor urbanizadas, adequando-o a infraestrutura disponivel;

. Possibilitar a instalacio de uso multiplo no territorio do Municipio e de
atividades de carater urbano e portuario, desde que atendidos os requisitos de instalagdo;

o Aprimorar o desenho e a paisagem urbana;

o Expandir a rede de infraestrutura, equipamentos e servicos publicos,
fortalecendo os centros de convivéncia nos bairros;

o Ocupar vazios urbanos, configurados como areas de expansao da ocupacao;

o Garantir a inclusdo urbana da populacdo marginalizada, mediante acesso a
espacos de expressao cultural, politica e lazer;

. Proteger, conservar, recuperar e valorizar o patrimonio cultural;

. Proteger, conservar, recuperar e valorizar o patrimonio natural, atendendo ao
definido pela legislagdo ambiental vigente e pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao (SNUC);

. Estimular e ordenar as atividades de turismo, implementando politicas proprias
(PARANAGUA, 2022).

O Macrozoneamento Urbano é composto das seguintes macrozonas (PARANAGUA,
2022):

I - Macrozona Ambiental (MA);

IT - Macrozona de Desenvolvimento Economico (MDE);

IIT - Macrozona Portuaria (MP);

IV - Macrozona Historica (MH);

V - Macrozona Rururbana (MR);

VI - Macrozona de Consolidacao (MC);
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VII - Macrozona de Adensamento (MA);

VIII - Macrozona de Expansao (ME).

Conforme apresentado no artigo 34 da lei complementar n° 296, de 07 de dezembro de
2022 que institui o zoneamento de uso e ocupacao do solo do municipio de Paranagud, e da
outras providéncias, a Macrozona Urbana, correspondente a area urbana do Municipio, nos
termos da Lei do Perimetro Urbano, apresenta diferentes graus de consolidagao e infraestrutura
basica instalada e destina-se a concentrar o desenvolvimento e adensamento urbano
(PARANAGUA, 2022). Em seu Artigo 35, conforme apresentado no ANEXO 4, a Macrozona
Urbana subdivide em:

I. Corredor de Comércio e Servigo (CCS-U);

II. Zona de Desenvolvimento Econdmico (ZDE);

a. Zona de Desenvolvimento Econdmico Um (ZDE-I);

b. Zona de Desenvolvimento Economico Um (ZDE-II).

III. Zona de Consolidacao e Qualificacdo Urbana (ZCQU);

IV. Zona de Consolidagdo e Expansiao Urbana (ZCEU);

V. Zona de Qualificacao Urbana e Turistica (ZQUT);

VI. Zona de Adensamento e Requalificacdo Urbana (ZARU):

a. Vias de Adensamento Um (VA-I);

b. Vias de Adensamento Dois (VA-II).

VII. Zona Especial de Interesse Social (ZEIS):

a. Zona Especial de Interesse Social Um (ZEIS-I);

b. Zona Especial de Interesse Social Dois (ZEIS-II);

c. Zona Especial de Interesse Social Trés (ZEIS-III).

VIII. Zona de Interesse Patrimonial e Turistico (ZIPT);

IX. Zona de Protecdo do Santuario do Rocio (ZPSR);

X. Zona de Interesse Institucional (ZI1);

XI. Zona de Controle Ambiental (ZCA);

XII. Zona de Restrigao a Ocupagao (ZRO);

XIII. Zona de Fundo de Vale (ZFV);

XIV. Zona do Porto Organizado (ZPO);

XV. Zona Retro Portuaria (ZRP);

XVI. Zona de Expansao Portuaria (ZEP);

XVII. Zona de Transigao.
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Na atualidade, os dados relativos a ocupagao territorial foram levantados no d&mbito no
diagnostico da elaboragao do plano diretor retratam conforme apresentado na tabela 4 e figura
6, as classes de uso do solo:

1. Area Urbana,

2. Agricultura,
3. Pastagem,
4. Solo Exposto,
5. Extracdo Mineral,
6. Vegetacao,
7. Vegetagdo Serra do Mar e
8. Massas de Agua.
TABELA 3 - CLASSES DE USO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL
Classe Extensao total (km?) Extensao relativa (%)
Area urbana 34,04 4,11
Agricultura 3,24 0,39
Pastagem 14,61 1,76
Solo exposto 4,37 0,53
Extragdao Mineral 0,73 0,09
Vegetacao 350,45 42,33
Vegetagdo Serra do Mar 130,34 15,74
Massas d’agua 290,13 35,04
Total 827,91 100

FONTE: PDDI, 2022. Adaptado pelo autor.
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FIGURA 6 - MAPA DE USO DO SOLO DE PARANAGUA, 2019.
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O diagndstico do plano diretor aponta que a evolucdo da ocupagdo antropica esta sendo
conduzida pelas atividades agricolas (pastagem e agricultura) e da urbanizacdo (expansdo e
adensamento urbano). O aumento de areas de Pastagem em areas proximas a urbana ¢ indicativo
de localidades com potencial de ser integradas a dindmica urbana por meio de abertura de vias,
novos loteamentos, areas industriais, entre outros. No que diz respeito ao adensamento urbano,
este ocorre em areas ja “classificadas” como urbanas (PDDI, 2022).

Em termos numéricos, os dados apresentados no (PDDI, 2022) apontam para uma
ocupagao territorial do municipio constituido em massa de dgua (292,74 km?), ilhas (56,39 km?)
e areas ambientalmente protegidas por legislagdo ambiental (375,30 km?). A 4rea urbana
abrange 38,08 km? (4,60%), sendo concentrada ao longo dos principais eixos viarios na sede
urbana e no distrito de Alexandra. 6,07 km? (0,73%) dizem respeito aos remanescentes
ambientais (manguezais) adjacentes a area urbana. Ao realizar a diferenga entre a area territorial
municipal e o conjunto formado pelas areas urbanas consolidadas, massas de agua, ilhas e areas
ambientalmente protegidas, obtém-se um valor de 58,67 km? (7,09% do territdrio) aptos para

expansao de atividades urbanas. Este valor se mostra maior que a atual drea urbana consolidada.
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O adensamento urbano ¢ importante em areas dispersas do territorio com énfase a Ilha
dos Valadares e para os bairros adjacentes ao Parque S@o Jodo, bem como a expansdo urbana
esta ocorrendo sobretudo ao longo dos eixos formados pela Avenida Bento Munhoz da Rocha,
Avenida Belmiro Sebastido Marqués e PR-407 (Bairros Nilson Neves, Vila Garcia, Ouro Fino,

Porto Seguro, Jardim Parand, Jardim Esperanga, Vale do Sol, dentre outros) (PDDI, 2022).

3.2.6 INFRAESTRUTURA URBANA

O levantamento para infraestrutura urbana disponivel se direcionou para a:

. Abastecimento em agua
. Servicos de esgotamento sanitario
. Servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos

Abastecimento em agua: Em Paranagud, o sistema municipal de abastecimento de
dgua ¢ administrado pela Paranagud Saneamento (PSSA). Quanto ao abastecimento das
comunidades rurais/pesqueiras e colonias insulares, a maioria dessas localidades ¢ atendida por
sistemas proprios operados e mantidos pelas comunidades com o apoio da Secretaria Municipal
de Agricultura e Pesca. O sistema de abastecimento de 4gua de Paranagud consiste em captagao,
drenagem, tratamento, armazenamento e distribuicdo (PDDI,2021 PMSB, 2022).

A agua potavel ¢ fornecida para a populagdo via ligacdo de residéncias /unidades
(economias) a rede de abastecimento através de ligacdes prediais. A Paranaguad Saneamento
tem um panorama das areas regulares e irregulares na area de concessdo, onde € possivel
verificar que 49.695 lotes urbanos t€ém abastecimento de agua potavel, mas deste total, cerca de
nove mil habita¢des existentes na drea de concessao nao estdo ligadas para distribuicao de dgua
potavel. Observa-se que estas parcelas podem ser abastecidas com agua potavel por meio de
aguas subterraneas em pogos de captacao ou na propria rede distribuidora por meio de ligagao
irregular de agua. Adicionalmente, Paranagua possui 2.941 pogos subterraneos mapeados em
operacdo com destaque para os bairros de Vila Cruzeiro e Porto dos Padres que possuem o
maior nimero de pocos (PMSB, 2022)

Servicos de esgotamento sanitario: Segundo a Paranagua Saneamento, um total de

44.932 domicilios teve infraestrutura de tratamento de esgoto identificada. com 1.394 lotes
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localizados em areas irregulares e 4.763 lotes localizados na area de expansao do sistema de
esgoto domeéstico, totalizando 6.157 lotes ndo atendidos pelo sistema.

Segundo o IBGE (Censo, 2010), os servicos de esgotamento sanitirio atendiam
adequadamente 81% do territdrio municipal em 2010. Em relagao ao indice de atendimento dos
servicos de esgotamento sanitario, os dados fornecidos pela Paranagua Saneamento com base
na populagdo estimada em dezembro de 2019, apresentavam uma estimativa de atendimento de
90% com base em dados populacionais do IBGE e dados de domicilios com infraestrutura de
esgotamento sanitario disponivel. O sistema operado pela Paranagua Saneamento coleta apenas
esgoto doméstico, enquanto as demais usinas possuem estagdes proprias de tratamento (PMSB,
2022).

Em alguns bairros da 4rea urbana de Paranagua ndo ha rede de coleta e disposicao de
esgoto doméstico, sendo que para essas areas tem-se a solucdo individualizada de esgoto com
fossas ou mesmo despejo a céu aberto ou direto nos cursos d'dgua mais proximos.
Adicionalmente, ndo ha controle sobre a instalagao e monitoramento de sistemas individuais de
esgotamento sanitario (fossas), o que representa um problema grande de contaminagao do solo,
aguas subterraneas e mesmo dos cursos de dgua superficiais e suas nascentes, bem como das
fontes de abastecimento de agua, devido ao lancamento de residuos domésticos in natura
(PDDI, 2021).

Em Paranagud, os principais problemas associados as ligacdes clandestinas estdo nos
locais onde ha rede coletora de esgoto da empresa Paranagua Saneamento. No entanto, o
morador ndo se conecta a essa rede e direciona seu esgoto para a rede pluvial e também, onde
ocorrem langamentos indevidos de aguas pluviais na rede de esgoto. Adicionalmente, também
onde ha vazamentos indesejados de 4guas pluviais para a rede de esgoto. Para além das areas
com coleta, mas sem tratamento ¢ das areas de ocupagdo irregular que nao t€ém coletas de
esgoto, existem ainda zonas dentro dos sistemas existentes que ndo tém coleta, mesmo com a
rede coletora implantada, como ¢ o caso da Rua José Mirino, mas nao possui rede coletora
(PDDI, 2021; PMSB, 2022).

Com base na expansao urbana, ¢ preciso que haja a instalacdo de redes de coleta de
esgoto, quando necessario, estagdes elevatorias, por fim, todas as instalagcdes devem estar de
acordo com a demanda. As estagdes de tratamento devem ser projetadas e localizadas para
cobrir a geragdo de esgoto durante todo o periodo para evitar o descarte sem tratamento.
Considerando a realidade atual da cidade em termos de populagdo, infraestrutura urbana e

capacidade de investimento, a implantagdo de uma rede de esgotamento sanitario em areas
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urbanas ¢ invidvel a curto prazo, contudo, haja vista a existéncia de muitas ocupagdes
irregulares/clandestinas, ¢ imprescindivel estabelecer diretrizes a médio e longo prazo para
promover o desenvolvimento do sistema de esgotamento sanitario. Outro aspecto importante ¢
a necessidade de estabelecer parametros e requisitos adaptados a realidade local, para
implantacdo de novos loteamentos, com a previsdo de instalagdes de rede de esgoto
(PDDI,2021).

Servi¢os de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: A Secretaria Municipal
do Meio Ambiente (SEMMA) € responsavel pela gestao dos residuos solidos municipais e pelos
servigos de limpeza publica nas areas urbana e rural do municipio de Paranagud. O municipio
de Paranagua, por sua faixa populacional (de 100.001 a 200.000 habitantes), possui uma taxa
de geracao de residuos solidos per capita de 0,80 kg/habitante/dia. Com base na populagao total
de Paranagud estimada pelo IBGE para o ano de 2020 e na taxa de produ¢do de RSU per capita
acima, calculou-se a producao total de RSU em Paranagud, os dados mostraram uma producao
anual total de 45.602,81 t/ano dividida em reciclaveis (15.504,95 t/ano); Matéria Organica
(22.345,38 t/ano); Rejeitos (7.752,48 t/ano) (PMSB, 2022).

Os dados de coleta de residuos solidos de 2019 da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente (SEMMA) de Paranagud estimam um total de 36.251,6 toneladas de residuos s6lidos
domésticos e 19.535,4 toneladas de residuos de limpeza publica, totalizando 55.787 toneladas.
Deste total, 52.845,3 toneladas foram destinadas a um aterro sanitario particular existente no
municipio. Segundo a Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SEMMA), 99% dos moradores
da cidade sao atendidos pela coleta domiciliar de lixo. Vale ressaltar que essa taxa de
atendimento foi estimada pela SEMMA, que afirmou que a populac¢do nao atendida corresponde
a ocupagdes nao regulares (PMSB, 2022).

O tratamento, disposicao e destinacao final sdo realizados em duas unidades de triagem
de reciclaveis operadas pela associagdao de catadores ASSEPAR e Nova Esperanca, um aterro
sanitario de propriedade de uma empresa privada, uma unidade de compostagem de propriedade
de uma empresa privada e duas estagdes de transbordo localizadas na Ilha do Mel. Além dessas
unidades, ha 12 pontos de coleta de pneus, dois pontos de recebimento de lampadas e trés pontos
de coleta de eletroeletronicos, lampadas, pilhas e baterias. H4 também um antigo aterro
municipal que comegou a funcionar entre 1973 a 2015, e uma usina de biodiesel desativada
(PMSB, 2022).

O principal problema para melhoria do processo de coleta seletiva ainda ¢ a separagao

dos residuos na fonte, ou seja, nas residéncias. Para tanto, ¢ importante que se desenvolva acdes
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de sensibilizacdo/conscientiza¢do e educagdo ambiental junto a populacdo com objetivo de
incrementar a coleta seletiva. Além disso, nem todos os bairros da cidade sdo totalmente
atendidos pela coleta de lixo, sdo eles: Porto Seguro, Parque Sao Joao, Vila Santa Maria, Jardim
Figueira, Vila Guarani e Alexandra. Ha necessidade de ampliar o atendimento a fim de evitar a
contaminagdo e poluicdo do solo, dos corpos hidricos, do ar e, consequentemente, a

disseminagdo de vetores que ameagam a saude humana (PDDI, 2019).
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4 MATERIAIS, METODOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse capitulo identifica e levanta os materiais a serem usados na pesquisa, bem como,

os métodos e procedimentos metodologicos que possibilitaram a execucao dessa tese.

4.1 MATERIAL CARTOGRAFICO E SOFTWARES

Para o presente estudo, recorreu-se ao uso de:

Folhas Topograficas Digitais:

o Folha de Shangri-14 - SG. 22-X-D-VI-1 -NO (MI - 2859/1 NO),1999 elaborada
pela Diretoria do Servigo Geografico do Exército (DSG) na escala 1:25.000. Disponivel no
Geoportal BDGEx em:  https:/www.bdgex.eb.mil.br/bdgexapp/mobile/?1=963,953 &c=-
53.000000,-13.000000&z=2

o Folha de Paranagua - SG. 22-X-D-V-2 -NE (MI — 2858/2 NE), 1998 elaborada

pela Diretoria do Servigo Geografico do Exército (DSG) na escala 1:25.000. Disponivel no
Geoportal BDGEx em: https:/www.bdgex.eb.mil.br/bdgexapp/mobile/?1=963,953 &c=-
53.000000,-13.000000&z=2

° Folha de Alexandra - SG. 22-X-D-V-2 -NO (MI — 2858/2 NO), 1998 claborada

pela Diretoria do Servigco Geografico do Exército (DSG) na escala 1:25.000. Disponivel no
Geoportal BDGEx em: https:/www.bdgex.eb.mil.br/bdgexapp/mobile/?1=963,953 &c=-
53.000000,-13.000000&z=2

Imagens de satélites disponiveis na plataforma Earth Observing System (EOS) do
Land Viewer (Disponivel em: https://eos.com/landviewer/?utm source=Email&lat=-

25.54959&1Ing=-48.19116&2z=10)

. Imagem Landsat 5 Thematic Mapper - TM (composi¢do colorida RGB das
bandas 3, 2 e 1) referente ao ano de 1985 com 11% de cobertura de nuvens e resolugdo espacial
de 30 m. As bandas tiveram respectivamente como resolu¢do radiométrica: banda 1 (0.45 —
0.52 um); banda 2 (0.52 — 0.60 um) e banda 3 (0.63 — 0.69um)

. Imagem Landsat 5 Thematic Mapper — TM (composi¢ao colorida RGB das
bandas 3, 2 e 1) referente ao ano de 2000 com 1% de cobertura de nuvens e resolugao espacial
de 30 m. As bandas tiveram respectivamente como resolu¢do radiométrica: banda 1 (0.45 —

0.52 pum); banda 2 (0.52 — 0.60 um) e banda 3 (0.63 — 0.69um)
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. Imagem Landsat 5 Thematic Mapper — TM (composicao colorida RGB das
bandas 3, 2 e 1 ) referente ao ano de 2010 com 1% de cobertura de nuvens e resolugdo espacial
de 30 m. As bandas tiveram respectivamente como resolucdo radiométrica: banda 1 (0.45 —
0.52 um); banda 2 (0.52 — 0.60 um) e banda 3 (0.63 — 0.69um).

. Imagem Landsat 8 Operational Land Imager — OLI (composic¢ao colorida RGB
das bandas 4, 3 e 2) referente ao ano de 2020 com 8% de cobertura de nuvens e resolugao
espacial de 30 m. As bandas tiveram respectivamente como resolucao radiométrica: banda 2
(0.45 - 0.51 pm); banda 3 (0.53 — 0.59 um) e banda 4 (0.63 — 0.67 um).

. Para a realizagdo do NDVI, recorreu-se a :Imagem Landsat 8 Operational Land
Imager — OLI. Foram utilizadas as bandas 4 (Red) e bandas 5 (Near Infrared) referente ao ano
de 2020 de resolugao espacial de 30 m. As bandas tiveram respectivamente como resolucao
radiométrica banda 4 (0.63 — 0.67 um) e banda 5 (0.85 — 0.88 um).

Plano Diretor De Desenvolvimento Integrado De Paranagua e Zoneamento Urbano
(Lei 296/2022) do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI) de 2020. Disponivel
em: Zoneamento Urbano - Lei 296/2022. — GeoNode (paranagua.pr.gov.br)

o Zona de Desenvolvimento Econdmico (ZDE)
. Zona Especial de Interesse Social (ZEIS)

. Zona de Controle Ambiental (ZCA)

. Zona de Restri¢ao a Ocupacgdo (ZRO)

o Zona de Fundo de Vale (ZFV)

. Zona do Porto Organizado (ZPO)

. Zona Retro Portudria (ZRP)

. Zona de Expansao Portuaria (ZEP)

Adicionalmente, recorreu-se ao uso dos dados referentes ao:

o Zoneamento Ecoldgico-Econémico — ZEE

. Areas de Preservacio Permanente (APP)

. Censo Demografico de 2010 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)

Conforme apresentado no quadro a seguir, recorreu-se aos softwares:
. Quantum GIS Desktop 2.14 Essen e Quantum GIS Desktop 3.16.8 Hannover
para realizar os mapeamentos de uso da terra e cobertura vegetal referente aos anos em estudo,

espacializar as varidveis e indicadores, realizar o NDVI
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o IDRISI SELVA 17.0 para realizar as rotinas referentes a Andlise Multicritério

(Combinagao Linear Ponderada).

QUADRO 6 — SINTESE DOS SOFTWARES E APLICACOES UTILIZADAS

NOME DO | VERSAO | APLICACAO TIPO DE

SOFTWARE LICENCA

Quantum GIS Desktop | 2.14 Mapeamentos de uso da terra e cobertura | Livre

Essen vegetal

Quantum GIS Desktop | 3.16.8 Mapeamentos de uso da terra e cobertura | Livre

Hannover vegetal

IDRISI SELVA 17.0 Rotinas referentes a Analise Multicritério | Licenciado
(Combinag@o Linear Ponderada)

FONTE: O autor, 2023.

42  METODOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este item tem como intuito apresentar os métodos e os caminhos metodologicos que
foram desenhados e seguidos ao longo da pesquisa. Os procedimentos metodologicos foram
desenvolvidos seguindo um conjunto de etapas sequenciais apresentadas a seguir e disponivel
no fluxograma da figura 7.

A presente pesquisa foi desenvolvida tendo como base o método formulado por Libault
(1971) e que estrutura os quatro niveis da pesquisa geografica. Esta proposta ¢ embasada no
tratamento quantitativo da informacdo com aplicacdo em dados numéricos, que podem ser
representados de forma cartografica (mapas-sintese).

Conforme exposto por Libault (1971, p. 32), s@o esses: o nivel compilatério; o nivel
correlatorio; o nivel semantico e o nivel normativo. O nivel compilatdrio corresponde a fase
inicial ou introdutoria da pesquisa que € constituida pela selegdo, levantamento e compilagao
dos dados da pesquisa. O nivel correlatorio diz respeito a fase de correlagdo, organizagdo dos
dados e aprimoramento das informagdes para analise. O nivel semantico € relativo a etapa de
analise e interpretacdo dos dados levantados nas etapas precedentes. O nivel normativo trata da
ultima fase do trabalho caracterizado pela elaboragdo do produto final da pesquisa em formatos
de mapas-sintese ou outras formas de representagdes com o intuito de auxiliar na compreensao

e visualizagdo dos resultados e conclusoes).
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Conforme apresentado no Anexo 5 e figura 7 a seguir objetiva apresentar as fases da
aplicacdo da proposta metodoldgica de Libault (1971) para o desenvolvimento da presente

pesquisa.

FIGURA 7 - FLUXOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DAS ETAPAS DA PESQUISA

Etapa 1: Aprofundamento tedrico/conceitual

| |
Acquisicdo de

Pesquisa Caracterizacao da : e
i bibliografica area de estudo I?;(?r?tzgsd?r;btg?;) 2010
COMPILATORIO 2020
Levantamento
Conceitual bibliografico
das variaveis

Etapa 2: Selecdo de variaveis e construcao de
indicadores tematicos

Etapa 3: Coleta de dados cartograficos

Etapa 4: Tratamento dos dados cartograficos para
geracao dos Planos de Informacdes/Mapas de uso
da terra e cobertura vegetal

CORRELATIVO Etapa 5: Geracao e espacializacdo das variaveis

Etapa 6: Aplicacao da rotina de apoio a decisdo

Padronizacao (Fuzzy), ponderagao
(AHP) e combinacédo dos fatores
(método de Avaliagdo Multicritério)

Etapa 7: Obtencao do indice de Vegetagao da
Diferenca Normalizada (NDVI)

Etapa 8: Planos de informacoes resultantes -

Manipulacdes, Cruzamentos e Analises
|

SEMANTICO

NORMATIVO Etapa 9: Consideracdes finais e recomendacdes

FONTE: O autor (2023).

Ainda na questdo do método, com vista a cumprir os objetivos propostos, bem como,

testar e validar a hipotese dessa tese, incialmente, foram adotados procedimentos de
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interpretagdo de imagens de satélite e digitalizacao. Os planos de informagdes ai gerados, foram
manipulados e analisados via sistemas de informagdes geograficos (SIGs).

Na presente pesquisa, recorreu-se aos procedimentos relativos a Analise Multicritério,
por meio da Combinag¢do Linear Ponderada. Trata-se de um método utilizado em analise
espacial quando se trata de estudos ambientais. Consiste em um conjunto de processos
compostos pela agregacdo e padronizacdo de varidveis, criteriosamente selecionadas, a
ponderacdo e compensagao destas de acordo com seus respectivos pesos ou grau de importancia
para, no fim, gerar um mapa de prioridades.

Adicionalmente, recorreu-se ao uso do Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) para monitorar as dindmicas espago temporal do uso da terra, bem como
avaliar o estado da vegetagdo, ou seja, do manguezal, pois € uma técnica que busca medir a
saude e o vigor das plantas. Por fim, foram realizadas saidas a campo para validar os resultados
obtidos.

A seguir serdo descritos os procedimentos metodologicos que foram divididos nas
etapas a seguir:

Etapa 1 - Aprofundamento tedrico/conceitual;

Etapa 2 - Selegao de varidveis e construgdo de indicadores tematicos;

Etapa 3 - Coleta de dados cartograficos;

Etapa 4 - Tratamento dos dados cartograficos para geragdo dos planos de
informagdes/mapas de uso da terra e cobertura vegetal

Etapa 5 - Geracdo e espacializacao das variaveis;

Etapa 6 - Aplicagdo da rotina de apoio a decisdo;

Etapa 7 - Obtencao do indice de vegetagcdo da diferenca normalizada (NDVI);

Etapa 8 - Planos de informagdes resultantes - manipulagdes, cruzamentos e analises e

Etapa 9- Consideracdes finais e recomendagoes.

4.2.1 ETAPA 1: APROFUNDAMENTO TEORICO/CONCEITUAL

Esta etapa objetivou fazer o levantamento do conjunto de bibliografias relativas a
pesquisa para fins de aprofundamento conceitual, levantamento de varidveis, constru¢ao de
indicadores, definicdo do caminho metodoldgico, entre outros. Nesse sentido, o levantamento
bibliografico abrangeu o conjunto de palavras-chave a seguir sendo usada ou nao em

combinacao:
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. Manguezal, Mangue, Mangrove,
. Qualidade ambiental, environmental quality, qualité environnemental,
. Qualidade ambiental wurbana, wurban environmental quality, qualité

environnementale urbaine

o Indicadores de qualidade ambiental, environmental quality indicators,
indicateurs de qualité environnementale.

As bases consultadas foram:

. Portal de periodicos da CAPES;

. Scientific Electronic Library Online (Scielo);

° Dialnet;

. Google Académico;

. Springer Link;

o SCOPUS;

o Web of Science

. Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (UFPR),

. Biblioteca Digital de Periddicos (UFPR),

. Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD).

422 ETAPA 2: SELECAO DE VARIAVEIS E CONSTRUCAO DE INDICADORES
TEMATICOS

Em termos conceituais para fins da presente pesquisa, a defini¢do adotada para o
conceito de indicador se alinha com Martinez (2009, p.21) segundo a qual, um indicador
“corresponde a uma ou mais varidveis combinadas, que adquirem valores diferentes no tempo
€ no espaco, e sinalizam ao publico e aos tomadores de decisdo sobre aspectos fundamentais ou
prioritarios no processo de desenvolvimento” (MARTINEZ, 2009, p,21).

A defini¢do dos indicadores teve como passo inicial a identificagdo e a tabulacao de
todas as varidveis levantadas nas bibliografias consultadas e que tinham relacdo com as
tematicas abordadas na presente pesquisa, resultando no Apéndice B. Na sequéncia, essas
variaveis foram agrupadas de acordo com a tematica que elas abordavam. Isto porque hé varias
formas de abordagem do conceito de qualidade ambiental. Alguns autores priorizam parametros

fisicos, quimicos ou bioldgicos, outros priorizam aspectos estéticos, conforto térmico, ilhas de
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calor, entre outros. Adicionalmente, ha os estudos que tratam da relacdo qualidade de vida e
qualidade ambiental. Todas estas abordagens usam um conjunto peculiar de variaveis.

O agrupamento em tema geral anteriormente realizado deu subsidio para a proxima
etapa. O proximo passo a classificacao (contagem, ordenamento crescente) para identificar qual
tipo de varidveis eram mais citadas no conjunto das obras levantadas sem separagdo por areas
de conhecimento. (Apéndice B).

O segundo critério considerado na selecdo e construcao dos indicadores levou em
consideragdo as caracteristicas proprias a area de estudo que, no caso, € o perimetro urbano de

Paranagua. Com base nestas caracteristicas, foram adicionadas varidveis relativas:

° uso da terra;

. cobertura vegetal (manguezal);

. porto e atividades correlatas;

. unidades de conservacao;

o zoneamento ecologico-econdmico do estado do Parand — Litoral ZEE;
o domicilios particulares permanentes;

° domicilios com lixo coletado;

o domicilios com coleta de esgoto;

o renda média por domicilio.

Um dos critérios que também norteou o processo de sele¢ao dos indicadores, teve
como base a contribuicao da ciéncia geografica no processo de representacao dos fendomenos,
ou seja, a capacidade dos indicadores poderem ser espacializados por meio de uso do Sistema
de Informagdes Geografica (SIG) para fins de gerar mapas e realizar as devidas andlises
espaciais. Estes mapas, por sua vez, servirdo de subsidio ou dados de entrada para o processo
de tomada de decis@o como ¢ o caso da andlise multicritério.

No final, o conjunto das variaveis selecionadas passou pela aplicagdo de um filtro

composto pelas camadas de:

° variaveis mais citadas na literatura;
. varidveis especificas as caracteristicas da area de estudo;
. capacidade de espacializagdo das varidveis propiciado pela ciéncia geografica.

Com base no desenvolvimento das etapas anteriores e levantamento das variaveis,
estas foram reagrupadas para formar as seguintes categorias de indicadores tematicos conforme

apresentado no quadro 7 abaixo.
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QUADRO 7 - SINTESE DA ORGANIZACAO DAS VARIAVEIS EM INDICADORES TEMATICOS

VARIAVEIS

INDICADOR TEMATICO

DOMICILIOS COM ESGOTO COLETADO

DOMICILIOS COM LIXO COLETADO

SANEAMENTO AMBIENTAL URBANO

USO DA TERRA USO DA TERRA
COBERTURA VEGETAL (MANGUEZAL) SAUDE DOS MANGUEZAIS
INDICE DE VEGETACAO DA DIFERENCA
NORMALIZADA (NDVI)
RENDA MEDIA POR DOMICILIO SOCIOECONOMICO

CLASSES DE ZONEAMENTO ECOLOGICO-
ECONOMICO (DECRETO ESTADUAL N° 4996 DE
05/09/2016)

CATEGORIAS DE AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTES (APP)

CLASSES DE ZONEAMENTO URBANO - LEI
296/2022.

ORDENAMENTO TERRITORIAL (POLITICAS
PUBLICAS)

FONTE: Organizado pelo autor (2023).

4.2.3 COLETA DE DADOS ESPACIAIS

O foco desta etapa foi a aquisicao do material cartografico. Conforme apresentado no

quadro 7, os orgaos oficiais consultados foram: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE), Instituto da Agua e Terra (IAT antigo Instituto de Terras, Cartografias e Geociéncias -

ITCG), Diretoria de Servico Geografico (DSG), Geo Catalogo da Prefeitura Municipal de

Paranagud, especificamente a plataforma Geonode (parceria prefeitura e Laboratorio de

Geoprocessamento ¢ Estudos Ambientais) e Earth Observing System (EOS).
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QUADRO 8 - DADOS COLETADOS E FONTES CONSULTADAS

DADOS FORMATO ANO FONTES

Perimetro urbano Vetorial 2022 Prefeitura Municipal De
Paranagua

Limites municipais Vetorial 2020 IAT

Areas de Manguezal Vetorial 2012-2016 | IAT

Folha topografica de Shangri-1a Raster 1998 DSG

Folha topografica de Paranagua Raster 1998 DSG

Folha topografica de Alexandra Raster 1998 DSG

Imagem Landsat 5 Thematic Mapper - TM Raster 1985 Eos/Landviewer

Imagem Landsat 5 Thematic Mapper - TM Raster 2000 Eos/Landviewer

Imagem Landsat 5 Thematic Mapper - TM Raster 2010 Eos/Landviewer

Imagem Landsat 8 Operational Land Imager — | Raster 2020 Eos/Landviewer

OLI

Unidade de Conservagdo Vetorial 2018 Paula et al.

Zoneamento Econdmico Ecolégico Vetorial 2016 IAT

Areas de Preservagdo Permanentes Vetorial 2018 Laboratoério de
Geoprocessamento e
Estudos Ambientais

Zoneamento Urbano - Lei 296/2022. Vetorial 2022 Prefeitura Municipal De
Paranagua

Domicilios com coleta de esgoto (setores | Vetorial 2010 IBGE

censitarios)

Domicilios com lixo coletado (setores | Vetorial 2010 IBGE

censitarios)

Renda média por domicilio (setores censitarios) | Vetorial 2010 IBGE

Domicilios particulares permanentes (setores | Vetorial 2010 IBGE

censitarios)

Fonte: O autor (2023).
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424 ETAPA 4: TRATAMENTO DOS DADOS CARTOGRAFICOS PARA GERACAO
DOS PLANOS E INFORMACOES/MAPAS DE USO DA TERRA E COBERTURA
VEGETAL

Esta etapa abrangeu um conjunto de sub-etapas apresentadas conforme a seguir:

Elaboracao da Chave de Legenda: esta etapa foi desenvolvida com o intuito de gerar
a legenda referentes as classes de uso da terra e cobertura vegetal para os mapeamentos dos
anos 1985, 2000, 2010 e 2020. A legenda assim definida abrangeu:

1.  Formagdes Pioneiras com Influéncia Flivio Marinha (Manguezal): comunidade
microfaneréfitica de ambiente salobro, situada na desembocadura de rios e regatos no mar,
onde, nos solos limosos (manguitos), cresce uma vegetacao especializada, adaptada a salinidade
das aguas, com a seguinte sequéncia: Rhizophora mangle L., Avicennia sp., cujas espécies
variam conforme a latitude, e Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn., que cresce nos locais
mais altos, s6 atingidos pela preamar. (IBGE, 2012, p.137).

2. Zona de Cladium: area de transicdo entre a vegetacdo do ecossistema de
manguezal e restinga (ANGULO,1992; CANEPARO, 1999).

3.  Floresta Ombrofila Densa Submontana: formacdes florestais da planicie
litoranea com sedimentos quaternarios continentais (depdsitos coluviais) e o inicio das encostas
da Serra do Mar, situadas entre aproximadamente 20 ¢ 600 m s.n.m. RODERJAN et al. (2002).
Ela ¢ caracterizada por possuir espécies que variam de acordo com a latitude, ressaltando-se
também a importancia do fator tempo nesta variacdo ambiental (IBGE ,2012).

4.  Formagao da Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas (Restinga): formagao
vegetal presente em solos arenosos da planicie costeira. Para Roderjan et al. (2002) essa
vegetacdo apresenta caracteristicas atreladas as condi¢des ambientais extremas devido a “acao
permanente dos ventos, das marés, da salinidade e das -caracteristicas pedologicas
desfavoraveis”. Recobre as planicies e terragos de sedimentos arenosos. Apresenta uma
formacao arbérea bem desenvolvida, em torno de 20 a 25 metros de altura, onde sao
encontradas entre outras as seguintes espécies higrofilas: em solos mais imidos e encharcados,
as figueiras (Ficus spp.) € o guanandi (Callophyllum brasiliense), em solos mais drenados a
cupiuva (Tapirira guianensis), além da presenca marcante de epifitas, lianas e palmaceas em

toda esta formacao vegetal (RODERJAN; KUNIYOSHI, 1988).
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5. Areas edificadas: tratam-se de 4reas de uso intensivo, estruturadas por
edificacdes e sistema viario, onde predominam as superficies artificiais ndo agricolas (IBGE,
2012). E o conjunto formado pelas areas residenciais, de servigos, de comércios, infraestruturas
urbanas, lazer, entre outros

6.  Portudrio e Industrial: areas voltadas ao desenvolvimento de atividades
portuarias e atividades de apoio, assim que industriais.

7. Mineragdo: areas caracterizadas principalmente pela extracao de areia.

8.  Solo Exposto, Banco de Areia e Areas rurais: areas afetadas por agio humana
marcada pela retirada da vegetacdo, porém sem nenhuma atividade posterior definida ou
especifica. Esta classe de legenda abrange também as areas de banco de areia produto da
dindmica do estudrio. A area de aterro localizado na por¢do ao norte do perimetro urbano e
areas rurais foram incluidas.

Mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal: O mapeamento do uso da terra e
cobertura vegetal foi realizado com base no conjunto de imagens Landsat referente ao recorte
temporal de 1985, 2000, 2010 e 2020. Tal foi definido com o objetivo de representar a dinamica
espaco temporal urbana da area de estudo. Esse recorte também considerou a disponibilidade
das imagens histdricas do satélite Landsat a partir de 1985. Ao mesmo tempo, no que diz
respeito ao municipio de Paranagud, a década de 1980 representa um momento importante
quando se trata de transformacdes espaciais, posto que naquele periodo, o estado do Parand em
ambito nacional, tornava-se importante produtor de soja. Esta realidade fez com que o porto de
Paranagud tornasse o maior exportador de graos do pais. Com este novo papel, houve a
necessidade de reformas e ampliagdo das instalagcdes com a constru¢do de novos armazéns e
silos para atender a demanda, obrigando a reconstrug@o do espaco urbano do entorno, bem como
a abertura de novos nucleos residenciais como foi o caso nos bairros de Rocio, Jardim
Samambaia, Vila Guarani, Primavera, Sao Vicente e Diviné¢ia (CANEPARO, 1999).

Um dos métodos de mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal (0 mesmo se
aplica aos manguezais) consiste em analises de interpretacdo visual e digitalizagdo na tela.
Devido aos resultados gerados, os métodos de interpretacao visual sao amplamente usados para
realizar o mapeamento de ecossistemas (KUENZER et al, 2011).

Por meio da utilizacdo do conjunto dos softwares QGIS Desktop 2.14 Essen e QGIS
Desktop 3.16.8 Hannover, foram elaborados quatro planos de informagdes que, posteriormente,
foram transformados em mapas de uso da terra e cobertura vegetal, a partir da interpretacao da

composi¢ao colorida RGB das bandas 3,2,1 para as imagens de 1985, 2000 e 2010 (Landsat 5,
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resolucao 30 metros) e da composicdo RGB das bandas 4,3,2 para o ano de 2020 (Landsat 8,
resolugdo 30 metros). O datum utilizado foi o SIRGAS 2000, fuso 22S. O mapeamento contou
também com o auxilio dos mapas-realizados pelo Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do
Parana (ITCG, atual IAT: Instituto Aguas e Terra), referente ao periodo de 2012 a 2016. O
Mapeamento de Uso da terra e Cobertura vegetal foi produzido com base em ortoimagens
elaboradas com imagens dos satélites WorldView-2 e Pleiades, com resolucdo espacial de 2
metros. A data das imagens varia de 2012 a 2016 e foram fornecidas pela COPEL. O
mapeamento foi realizado na escala 1:25.000 com escala de visualizagdo em tela de 1:12.500,
sendo que a area minima mapeada foi de 1 ha (hectare) (Geo Catalogo Geonode, 2023).
Recorreu-se também ao uso de folhas topograficas elaboradas pela Diretoria do Servigco
Geografico do Exército (DSG) na escala 1:25.000. Nesta etapa, também se fez necessario
aferi¢des de campo.

De acordo com a resolucdo das imagens Landsat, bem como, da escala dos
mapeamentos utilizados, a resolucio espacial® de todos os planos de informagdes gerados, para
manipulagdes e andlises, foi de 10 metros e a escala final dos mapas resultantes foi de 1:50.000.
Conforme apresenta por Silva (1999), as relagdes entre as diversas escalas e as faixas de

resolucao espacial sdo apresentadas no quadro 8.

QUADRO 9 - ESCALAS DE MAPA VERSUS FAIXA DE RESOLUCAO ESPACIAL

Escala do mapa Faixa de resolucio espacial Resolucio espacial ideal
1:10.000 1LSa6m 2,5m
1:20.000 3al2m 42 m
1:30.000 4al18m 7,3 m
1:50.000 7,5a30m 12,7 m
1:75.000 11a45m 17,3 m
1:100.000 15280 m 254 m

FONTE: SILVA (1999). Organizado pelo autor (2023).

2 Resolugdo Espacial: Esta relacionada com a capacidade de cada sensor em detectar os objetos da superficie
terrestre. Desta forma, quanto melhor a resolugdo espacial, menor o objeto distinguivel pelo sensor. Define a
largura espectral das medidas do sensor (INPE, 2017).
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Nesta etapa do processo anteriormente realizado, foram gerados os seguintes planos
de informacdes:

o Uso da terra e cobertura vegetal de 1985;

o Uso da terra e cobertura vegetal de 2000;

o Uso da terra e cobertura vegetal de 2010 e

o Uso da terra e cobertura vegetal de 2020.

Mapeamento da dindmica espaco temporal: A realizacio da dindmica espago
temporal decorrentes das alteragdes pelo qual o perimetro urbano de Paranagua passou, foi
identificada por meio da geragao dos planos de informagdes do uso da terra e cobertura vegetal.
Esta etapa foi desenvolvida com a rotina denominada de tabulagdo cruzada ou “Crosstab”,
disponivel no software IDRISI SELVA 17.0. Em termos operacionais, foi realizado um
cruzamento entre os diferentes planos de informagdes de uso da terra e cobertura vegetal. O
primeiro cruzamento foi entre os planos de informagdes de 1985 e 2000. O resultado obtido
desta analise serviu de dado de entrada para a realizagdo do préximo cruzamento que, por sua
vez, foi realizado com o plano de informacgao de uso da terra e cobertura vegetal de 2010. Este
cruzamento também gerou como resultado um plano de informag¢do que abrangia em sua
composicao as alteragdes dos trés periodos anteriores. Por fim, este pentltimo, foi cruzado com
o plano de informacao de uso da terra e cobertura vegetal do ano de 2020.

Obteve-se, como resultado final um plano de informacao sintese com as alteragdes
dentro da classe de legenda dos anos 1985, 2000, 2010 e 2020 ou seja, retrata a dindmica
temporal e espacial pelo qual a area de estudo passou. Tendo em vista a avaliagdo da qualidade
ambiental, no entorno dos manguezais urbanos, dentro da area de estudo, procedeu-se a uma
reclassificacdo da legenda, por meio da ferramenta “Reclass” do IDRISI SELVA 17.0, que
resultou nas classes a seguir:

o Manguezal1985 Manguezal2000 Manguezal2010 Manguezal2020;

o Banco de areia/Aterro1985 Manguezal2000 Manguezal2010 Manguezal2020;

. Manguezal 1985 Manguezal2000 Manguezal2010 Areas Edificadas2020;

. Manguezal 1985 Manguezal2000 Areas Edificadas 2010 Areas Edificadas 2020;

o Manguezal1985 Areas Edificadas 2000 Areas Edificadas 2010 Areas Edificadas
2020;

. Manguezal 1985 Portuario/Industrial2000 Portuariolndustrial2010
Portuariolndustrial2020;

o Manguezal1985 Manguezal2000 Solo Exposto2010 Solo Exposto2020 e
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o Manguezal 1985 Manguezal2000 Solo Exposto2010 Areas Edificadas 2020

° Outros

Nesta etapa foi gerado como o plano de informacdo: dindmica espago temporal das
formagdes pioneiras com influéncia flivio-marinha (manguezal) entre os anos 1985, 2000,

2010 e 2020 no perimetro urbano de Paranagua.

4.2.5 ETAPA 5: GERACAO E ESPACIALIZACAO DAS VARIAVEIS

Esta etapa além de representar a organizagdo para os dados de entradas para os
processos subsequentes (Analise Multicritério) também objetivou criar conjunto de planos de
informagdes que mostrasse a ocorréncia espacial das varidveis. Para tanto, foi realizado a
espacializac¢ao das variaveis relativas a:

1- Zoneamento Ecologico-Econémico (ZEE, 2016): Em termos conceituais, o
Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE) é um instrumento da Politica Nacional do Meio
Ambiente, regulamentado pelo decreto n® 4.297/2002, e tem como objetivo viabilizar o
desenvolvimento sustentavel a partir da compatibilizacdo do desenvolvimento socioeconémico
com a prote¢ao ambiental (BRASIL, 2002).

Trata-se de um instrumento de organizagdo do territdrio a ser obrigatoriamente seguido
na implantacdo de planos, obras e atividades publicas e privadas e que estabelece medidas e
padrdes de protegdo ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, dos recursos
hidricos e do solo e a conservacao da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentavel
e a melhoria das condi¢des de vida da populagao (BRASIL, 2002).

O ZEE tem por objetivo geral organizar, de forma vinculada, as decisdes dos agentes
publicos e privados quanto a planos, programas, projetos e atividades que, direta ou
indiretamente, utilizem recursos naturais, assegurando a plena manuten¢do do capital e dos
servigos ambientais dos ecossistemas (BRASIL, 2002).

No caso do Parand, o ZEE-PR - Litoral foi estabelecido a partir do Decreto Estadual
n® 7.750/2010 que dispde sobre a elaboragdo do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico e a criagdo
da Comissao Coordenadora do Programa.

Para fins da presente pesquisa, a legenda adotada abrangeu as classes a seguir (ZEE,

2016):
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1.  Zona Protegida por Legislacio Ambiental Especifica (Mata Atlantica, Restinga,
Manguezais, Areas de Protecio Ambiental - APAS, Parques, Estagdes Ecologicas); se tratam
de areas com cobertura vegetal do bioma Mata Atlantica que recobre partes da planicie costeira,
escarpa € morros da Serra do Mar, definindo-se como importante reserva hidrica e da
biodiversidade paranaense. Tratam das unidades que ja sdo protegidas por leis existentes.

2. Zona de Protecdo dos Mananciais: areas cuja cobertura vegetal pertence ao
bioma Mata Atlantica e que recobre partes da planicie costeira, escarpa € morros da Serra do
Mar, definindo-se como importante reserva hidrica e na biodiversidade paranaense.

3. Zonade Expansdo para UCs de Protecao Integral: encontra-se na transi¢ao entre
depositos marinhos e fluviais em ambiente estuarino, com inumeros canais meandrantes
sujeitos a influéncia das marés. Esta zona deve manter-se como area de preservacao ambiental,
haja vista a fragilidade de seu ambiente e sua importancia ecologica. E um ecossistema com
grande representatividade de comunidades bioticas e diversidade de espécies, representando
significativo bergario marinho.

4.  Zona Urbana: distingue-se em trés categorias de cidades: portuarias (Antonina e
Paranaguad), turisticas, histdricas e culturais (Morretes e Guaraquecaba) e balnearias (Matinhos,
Guaratuba e Pontal do Parand). Caracteristica dominante ¢ a forte tendéncia para expansao
urbana estimulada pela presenca dos portos e do turismo de veraneio. Apresentam déficit em
saneamento basico, servicos de saude, educacao e moradia.

5. Zona de Desenvolvimento das Terras Ocupadas: sdo areas da Planicie Costeira
com terras que foram ocupadas com atividades antrépicas, distribuidas de forma descontinua.

6.  Zonade Desenvolvimento Diferenciado: corresponde a faixa de terras marginais
aos eixos vidrios principais recobertos de forma descontinua por mata atlantica de restinga
parcialmente degradada pela intervencao humana, com tendéncia potencial para expansao
urbana, portuaria e industrial.

2-Areas de Preservacio Permanente: Conforme defini¢io da Lei n. 12.651/2012,
Area de Preservagio Permanente é uma area protegida, coberta ou nio por vegetagio nativa,
com a fun¢ao ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica
e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo ¢ assegurar o bem-
estar das populagdes humanas. As Areas de Protegdo Permanentes (APP) foram espacializadas
considerando as categorias de:

1. APP de nascentes, - com um buffer de 50 m;

2. APP de rios — com um buffer de 30 m;
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3. APP de mangues.

42.6 ESPACIALIZACAO DE VARIAVEIS DOS SETORES CENSITARIOS DO
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2010)

De acordo com o IBGE (2010):

O setor censitario € a unidade territorial de controle cadastral da coleta, constituida
por areas contiguas, respeitando-se os limites da divisdo politico-administrativa, do
quadro urbano e rural legal e de outras estruturas territoriais de interesse, além dos
parametros de dimensdo mais adequados a operagdo de coleta (IBGE, 2010).

A primeira variavel do IBGE espacializada foi a Renda média por domicilio. Os dados
referentes a essa variavel foram classificados levando em conta a Renda média por domicilio.
A base para classificagdo dos dados referentes a renda levou em consideragao o salario-minimo
vigente no ano do Censo de 2010, cujo valor era de R$ 510,00. Para cada setor censitario
dividiu-se a renda pelo salario minimo. Os dados obtidos foram agrupados em 5 em classes:

1: 0 - 2 Salario Minimo;

2: 2 - 4 Salario Minimo;

3: 4 - 6 Salario Minimo;

4: 6 - 8 Salario Minimo;

5:> 8 Salario Minimo.

A segunda varidvel espacializada foram os Domicilios Particulares Permanentes que,
segundo o IBGE, sdao aqueles construidos para servir, exclusivamente, a habitagdo e, na data de
referéncia (2010), tinha a finalidade de servir de moradia a uma ou mais pessoas. Para a
representacdo dos dados referentes a esta variavel, optou-se por trabalhar com a densidade
demografica. Para tanto, recorreu-se a razao entre o numero de habitantes por setor censitario
pelo tamanho da éarea ocupada (em hectares) do setor censitario correspondente. Os dados

obtidos foram agrupados e a legenda adotada foi apresentada conforme a seguir:

1. 0 a 20 hab/ha;

2. 20 a 40 hab/ ha;
3. 40 a 60 hab/ ha;
4, 60 a 80 hab/ ha;
5. 80 a 100 hab/ ha;
6.  >100 hab/ ha.
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As Uultimas variaveis espacializadas foram Domicilios Com Coleta De Esgoto E

Domicilios Com Lixo Coletado, cujas defini¢des elaboradas pelo IBGE sdo:

O tipo de esgotamento sanitario do banheiro ou sanitario do domicilio particular
permanente pode ser classificado como:

Rede geral de esgoto ou pluvial - quando a canaliza¢do das aguas servidas e dos
dejetos, proveniente do banheiro ou sanitario, estava ligada a um sistema de coleta
que os conduzia a um desaguadouro geral da area, regido ou municipio, mesmo que o
sistema nao dispusesse de estacdo de tratamento da matéria esgotada;

O destino do lixo proveniente do domicilio particular permanente foi pode ser
classificado como:

Coletado:

Diretamente por servigo de limpeza - quando o lixo do domicilio era coletado
diretamente por servigo de empresa publica ou privada; ou em cagamba de servigo de
limpeza - quando o lixo do domicilio era depositado em uma cagamba, tanque ou
depdsito, fora do domicilio, para depois ser coletado por servico de empresa publica
ou privada IBGE (2010).

Para definir e indicar as variaveis Domicilios Com Coleta De Esgoto E Domicilios
Com Lixo Coletado, foi adotado para a elaboracdo da legenda o mesmo padrao, agrupar os
dados do Censo de 2010. No que diz respeito ao esgoto, recorreu-se a Razao entre o numero de
domicilios particulares permanentes com banheiro e esgotamento sanitario via rede geral de
esgoto e o total de domicilios particulares permanentes. Para a coleta de lixo, foi realizada a
Razao entre o nimero de domicilios particulares permanentes com lixo coletado e o total de
domicilios particulares permanentes. Os resultados finais de cada etapa foram multiplicados

por 100. A legenda final adotada foi:

1. 0-20%;

2 20 —40%;

3. 40 -60%,;

4 60 — 80%;
80 - 100%.

Com base no Plano Diretor De Desenvolvimento Integrado De Paranagua (PDDI) e
Zoneamento Urbano (Lei 296/2022) do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI)
de 2020 foram levantadas as zonas que t€ém capacidade de subsidiar as analises dentro da area
de estudo, sendo:

o Zona de Desenvolvimento Econdomico (ZDE): caracteriza-se por glebas
desocupadas ou ocupadas parcialmente, servidas por importante rede viaria, aptas a ocupagao
por atividades industriais, de comércio e servicos de grande porte e retroportuarias, que
apresentam potencial de incomodo ao uso residencial. O uso e ocupagdo da ZDE deve estar em

conformidade com a legislagdo ambiental federal, estadual e municipal (PARANAGUA, 2022).
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. Zona Especial de Interesse Social (ZEIS) : definida pelo Poder Executivo e
caracteriza-se por areas reservadas para fins especificos, com normas proprias, para promover
a regularizacdo fundidria de assentamentos irregulares, a realocagdo de moradores, quando
necessaria, a produgdo de novos nucleos habitacionais de interesse social, a recuperagdo de
imoveis precarios ou deteriorados, a recuperacdo e/ou estruturagdo urbanistica dos
assentamentos existentes, a implantacdo de infraestruturas, equipamentos urbanos e servigos
publicos, bem como para fazer cumprir a fungdo social da propriedade (PARANAGUA, 2022).

. Zona de Controle Ambiental (ZCA): caracterizadas por areas compostas por
atividades que apresentam risco potencial a conservacao e a qualidade ambiental, e por areas
destinadas a preservacdo ambiental, sendo necessdrio monitoramento permanente
(PARANAGUA, 2022).

. Zona de Restricao a Ocupacdo (ZRO): caracteriza-se pela existéncia de areas
com atributos naturais que exigem tratamento especial devido a seu potencial paisagistico e
ambiental (PARANAGUA, 2022).

. Zona de Fundo de Vale (ZFV): caracteriza-se por area destinada
prioritariamente a prote¢do dos cursos d’agua, compreendendo as matas ciliares, areas de
preservagdo permanente (APPs) (PARANAGUA, 2022).

. Zona do Porto Organizado (ZPO): constituida pelo Porto Organizado de
Paranagud, em conformidade com sua lei especifica, e se caracteriza pelo uso prioritario e
preponderante de atividades portuarias e correlatas, com potencial de impacto ambiental e
urbano significativos (PARANAGUA, 2022).

. Zona Retro Portudria (ZRP): caracteriza-se por areas continuas & Zona do Porto
Organizado e¢ ao Patio de Manobras Ferroviarias, bem como pelo uso prioritario e
preponderante de atividades retroportuarias e correlatas, com potencial de impacto ambiental e
urbano significativos (PARANAGUA, 2022).

Zona de Expansao Portuaria (ZEP): caracteriza-se por area ao norte do perimetro
urbano, livre de ocupacdo, que apresenta potencial para abrigar atividades portudrias e
similares. A ocupacdo ¢ sujeita a elaboracdo de planos especificos de urbanizacdo e que
garantam a continuidade do sistema vidrio municipal, em conformidade com a legislagdo

municipal pertinente (PARANAGUA, 2022).
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427 ETAPA 6: APLICACAO DE ROTINAS DE APOIO A DECISAO ANALISE
MULTICRITERIO (COMBINACAO LINEAR PONDERADA)

A Combinac¢ao Linear Ponderada ¢ um procedimento que consiste na padronizagdo de
fatores em uma escala numérica comum, seguido da atribui¢do de pesos e combinagdo através
de uma média ponderada que resulta em um mapa de prioridades (EASTMAN, 2001).

A partir do uso do Software IDRISI SELVA 17.0, a andlise multicritério foi realizada
com o auxilio da rotina denominada “Multi Criteria Evaluation (MCE)” que possibilita uma
avaliacdo e agregagao de critérios. No caso da pesquisa, recorreu-se dentro do conjunto de
técnicas de MCE disponiveis a rotina denominada de Combinag¢dao Linear Ponderada. Isto
porque a Combinacao Linear Ponderada ¢ um método que se baseia na agregacdo de multiplas
varidveis e permite, apos a padronizagdo e ponderacdo das variaveis, a compensagao entre os
fatores selecionados, de acordo com o peso ou grau de importancia. Antes de passar a sua
realizagdo propriamente dita, alguns passos anteriores sao importantes a executar, sendo:
padronizagdo Fuzzy e ponderacao.

Dentro do conjunto de varidveis que foram levantados na pesquisa com base em:
referencial tedrico, conhecimento area de estudo e contribuigdo da ciéncia geografica, cinco
variaveis foram selecionadas e passaram a ser dados de entrada. As outras variaveis do ZEE,
APP, PDDI e NDVI serviram de base para realizar analises complementares pertinentes para o
alcance dos resultados da pesquisa.

Para tanto, foram utilizadas nesta etapa:

o Uso da terra e cobertura vegetal;

o Renda média por domicilio;

o Domicilios com coleta de esgoto;

° Domicilios com lixo coletado;

o Domicilios particulares permanentes.

Apds a escolha das varidveis (critérios) para realizar as andlises e devido a
multiplicidade das fontes e unidades de medidas dos mapas, tornar-se necessario realizar uma
padronizacdo dos mesmos. A padronizacdo tem como objetivo realizar um tratamento das
variaveis para que estes se tornem compativeis com uma mesma escala de medi¢ao. Na presente

pesquisa, o processo de padronizacgdo foi realizado pelo método Fuzzy.
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Padronizacao dos critérios pelo modelo probabilistico Fuzzy visa possibilitar a criagdo
de um ambiente de integra¢do de todos os dados levantados em uma mesma unidade de medida
ou escala. Neste sentido, a padronizagdo pode entdo ser realizada em intervalo em nivel de bytes
(0 a 255), a partir do uso das fun¢des Fuzzy de pertinéncia a conjuntos especificos de cada
variavel, de acordo com critérios estabelecidos. A padronizagdo Fuzzy por meio do uso do
software IDRISI oferece quatro fungdes de pertinéncia conforme apresentado por Eastman
(2009):

. Sigmoidal (s-shaped): demanda nas posi¢des ao longo do eixo X, de 4 pontos de
inflexdo que definem a forma da curva, sendo representados pelos sdo indicadas como pontos
a, b, c e d. Essa fun¢do assume diversas formas como: a monotonicamente crescente, em que
sobe de 0 a 1 sem queda; monotonicamente decrescente, comeca no 1 depois cai e ficano O e,
por fim, simétricas caracterizadas por subir ou cair novamente (FIGURA 15 — A, B, C, D).

. J-Shaped: trata-se de uma funcao que tende a 0, mas s6 o alcanca no infinito.
Neste sentido, a inflex@o representada nos pontos a e d indicam os pontos em que a fungao
atinge o valor de 0,5 em vez de 0 (FIGURA 15 - E, F, G, H).

. Linear: usada predominantemente em dispositivos eletronicos, em parte devido
sua simplicidade (FIGURA 15 -1, J, K, L).

. Definidos pelo usuério: quando a relagdo entre o valor e a pertinéncia nao segue
as trés fungdes apresentada anteriormente, a funcao definida pelo usuario ¢ mais aplicavel.

Na presente pesquisa, a padronizacdo Fuzzy foi norteada em sua valoragdo com base
nos objetivos da pesquisa, de tal forma que 0 indica dreas com baixa qualidade ambiental e 255
as areas com maior qualidade ambiental. Importante frisar que houve também valores
intermediarios entre o 0 e 255. A padronizagdo se fundamentou nas referéncias bibliograficas
levantadas ao longo da pesquisa conforme apresenta no referencial tedrico e etapas 1 e 2 e
anexos 2 e 3 que nortearam os valores e fungdes adotados. Assim, foram utilizadas para fins de
padronizagdo Fuzzy para variaveis (critérios) as fungdes listadas abaixo:

o Uso da Terra e Cobertura Vegetal: Fungao Sigmoidal Crescente (0 a 255);

o Renda média por domicilio: Fun¢do Sigmoidal Crescente (25 a 225);

. Domicilios com coleta de esgoto: Funcao Linear Crescente (0 a 175);

. Domicilios com lixo coletado: Funcao Linear Crescente (0 a 175);

o Domicilios particulares permanentes: Fungao Sigmoidal Crescente (25 a 255).

O desenvolvimento desta etapa resultou na geracdo dos planos de informagao:

o Fuzzy Domicilios com esgoto coletado;
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o Fuzzy Domicilios com lixo coletado;

o Fuzzy Renda média por domicilio;

o Fuzzy Uso da terra e Cobertura Vegetal e

o Fuzzy Domicilios particulares permanentes

Encerrada a fase de padronizacdo Fuzzy, passou-se para a ponderagdo das variaveis
(atribuicao de pesos). Esta parte da premissa que as variaveis interagem umas sobre a outras e
desta interagdo resultara as areas com menor ou maior qualidade ambiental. No entanto, as
varidveis nao interagem de forma igualitdria umas sobre as outras, ou seja, determinadas
variaveis tém influéncia mais expressiva em relagdo as demais.

O processo de atribuigio de pesos se baseou no PROCESSO ANALITICO
HIERARQUICO (ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS - AHP) concebido por Saaty (1980)
disponivel no software IDRISI por meio da rotina Peso (Weight). Esta técnica realiza uma
comparag¢ao pareada entre os critérios em analises ao atribuir um peso a cada um deles. Objetiva
definir a importancia relativa de cada uma das varidveis que passarao posteriormente pela
Combinag¢ao Linear Ponderada.

A técnica AHP combina os diversos critérios ao atribuir para cada um peso e ponderar
a participacdo individual no processo. Isto resulta em pesos finais de importancia relativa para
cada critério. A principal vantagem da sua aplicagdo ¢ poder propiciar a possibilidade de refazer
o célculo dos pesos repetidas vezes, posto que o método gera simultaneamente 0os novos pesos
e razdo de consisténcia (CR Consistency Ratio) alertando o usudrio sobre possiveis erros
(EASTMAN, 1998; PINTO, 2015).

Neste sentido, os quadros 9 e 10 objetivam apresentar as escalas previamente definidas
de valores a serem atribuidos por meio da técnica AHP, destinada a ponderagdo dos pesos

proposta por Saaty (1980).
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QUADRO 10 - ESCALA DE VALORES AHP PARA COMPARACAO PAREADA.

Grau de Caracteristicas
importincia
1 Importancia igual - os dois fatores contribuem igualmente para o objetivo
3 Importancia moderada - um fator ¢ ligeiramente mais importante que o outro
5 Importancia essencial - um fator € claramente mais importante que o outro
7 Importancia demonstrada - Um fator ¢ fortemente favorecido e sua maior relevancia
foi demonstrada na pratica
9 Importancia extrema - A evidéncia que diferencia os fatores é da maior ordem
possivel
2,4,6,8 Valores intermedidrios entre julgamentos - possibilidade de compromissos adicionais

FONTE: Adaptado de Saaty (1980)

QUADRO 11 - ESCALA DE COMPARACAO DE CRITERIOS.
1/9 1/7 /5 1/3 1 3 5 7 9

Extremamente | Muito Fortemente | Pouco | Igual | Pouco | Fortemente | Bastante | Extremamente
MENOS IMPORTANTE MAIS IMPORTANTE
FONTE: Adaptado de Eastman (2001).

Na presente pesquisa, a ponderagao levou em considera¢ao a importancia que cada um
tem como condicionante que influencia o padrao de qualidade ambiental do perimetro urbano
de Paranagua, sendo que:

o Para a variavel de uso da terra e cobertura vegetal de 2020 foi atribuido maior
peso, posto que este retrata o diagnostico do uso da terra vigente no periodo, bem como, o tipo
de vegetacdo e a extensao da sua cobertura vegetal. Neste sentido, acrescenta-se ainda que um
elemento adicional que norteou a atribui¢do do peso foi um importante papel que desempenha
a presenga e permanéncia da vegetacdo ainda mais quando se trata de 4reas urbanas.

o A variavel de Domicilios particulares permanentes ficou em segundo lugar
recebendo um peso menor em relagdo ao uso da terra e cobertura vegetal de 2020 e maior em
relagdo aos planos de informacao subsequentes por se tratar de uma variavel que aponta a
concentragdo ou densidade de domicilios presentes em cada setor censitdrio e, por consequente,
indica a pressao populacional em areas no entorno dos manguezais.

. A variavel domicilios com lixo coletado apresenta como principal informagao a
quantidade de residéncias que tem o lixo coletado, seja, que tem o devido destino para os

residuos gerados. Os residuos solidos produzidos em areas contiguas aos manguezais tém um
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outro papel que compromete a qualidade dos manguezais. Estes geralmente sao utilizados como
uma "matéria prima" no processo de aterrar os manguezais e continuar assim a expansao urbana
rumo ao ecossistema.

. Domicilios com lixo esgoto coletado retrata quais areas com atendimento de
coleta de esgoto doméstico. O esgoto ndo coletado tanto no perimetro urbano como um todo e,
especificamente, nas areas proximas aos manguezais representa importante ameaga a qualidade
ambiental tanto dos solos, 4guas como manguezais. Isto porque o esgoto carrega uma
quantidade importante de substancias nocivas tanto para a satde humana como ao meio
ambiente e que no caso de despejo em corpos d'dgua pode causar o processo de eutrofizacao

o Por fim, Renda média por domicilio, ficou com menor peso. Trata-se de uma
variavel que retrata o nivel econdmico das populagdes que residem na area de estudo. E uma
variavel dindmica que depende da disponibilidade de empregos e remuneragdo para as
diferentes camadas da populagdo, bem como, de um mercado imobilidrio que consiga atender
o poder aquisitivo desta populacdo no que diz respeito a disponibilidade e localizagdao de
imoveis a comprar.

Conforme apresentado no quadro 11, as variaveis analisadas foram organizadas na
matriz de comparacdo pareada disponivel no software IDRISI SELVA moédulo WEIGHT,

resultando em pesos finais de influéncia individual e na razao de consisténcia de 0,05.

QUADRO 12 - DETERMINACAO DOS PESOS DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA QUALIDADE

AMBIENTAL

Uso da terra | Domicilios com | Domicilios com | Domicilios Renda
e cobertura esgoto coletado | lixo coletado particulares
vegetal permanentes

Uso da terra e 1

cobertura vegetal

Domicilios com /5 1

esgoto coletado

Domicilios com 1/3 2 1

lixo coletado

Domicilios 1 3 2 1

particulares

permanentes

Renda /5 1/3 1/3 1/3 1

FONTE: Organizado pelo autor (2023).
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Para tanto, como resultado os pesos foram:

1.  Uso do solo e Cobertura Vegetal (peso 0,3888)
Domicilios particulares permanentes (0,2890)
Domicilios com lixo coletado (0,1583)
Domicilios com coleta de esgoto (0,1060)

Renda média por domicilio (0,0579)

A

ApOs concluir as etapas anteriores e relativas ao processo de padronizagado pela técnica
Fuzzy (valoracdo continua de 0 a 255 bytes) e a defini¢do dos pesos dos critérios (ponderagio)
por meio da AHP da matriz de Saaty, foi iniciado o processo de agregacdo entre todos os
critérios selecionados para a analise por meio do método de compensacdo, Combinacao Linear
Ponderada (Weighted Linear Combination — WCL), presente no modulo de Avaliagao por
Multiplos Critérios (Multi Criteria Evaluation — MCE).

Neste método, os pesos dos fatores usados expressam a importancia relativa de cada
critério e determinam como os fatores sao compensados entre si. O programa multiplica cada
fator por seu peso correspondente somando a seguir os resultados. A Combinagdo Linear
Ponderada se caracteriza pela combinag¢ao dos critérios levando-os a um risco médio dentro do
Espaco de Decisdo Estratégica, pois esta exatamente entre o processo de minimizagdo (AND)

e de maximizacao (OR) do risco no processo decisorio (EASTMAN, 1998).

42.8 ETAPA 7: OBTENCAO DO INDICE DE VEGETACAO DA DIFERENCA
NORMALIZADA (NDVI)

No caso especifico do manguezal, com base no referencial tedrico apresentado no
capitulo de referencial teodrico intitulado “SENSORIAMENTO REMOTO COMO
FERRAMENTA DE MAPEAMENTO E MONITORAMENTO DO MANGUEZAL”,
optou-se por trabalhar com o Indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada (NDVI). Alguns
procedimentos metodologicos antecederam o calculo do NDVI em si conforme apresentado a
seguir:

Reprojecao das imagens para o datum da pesquisa: O procedimento foi realizado
por meio da ferramenta “Reprojetar camada” disponivel no software QGIS 3. 16. As imagens
Landsat 8 OLI referentes das bandas 4 (Red) e bandas 5 (Near Infrared), do ano de 2020, foram
reprojetadas para o datum SIRGAS 2000 fuso 22S.



154

Conversao para radidncia e reflectincia no topo da atmosfera: Os dados do
Landsat podem ser reescalonados para a refletancia e/ou radiancia do topo da atmosfera (TOA)
usando os coeficientes de reescalonamento radiométrico fornecidos no arquivo de metadados
das imagens adquiridas. As etapas desenvolvidas se basearam no documento intitulado " Using
the USGS Landsat Level-1 Data Product " e desenvolvido pela Landsat Missions, U.S.
Geological Survey (2023)*. Para tanto, foi realizado (USGS, 2023):

. Conversao para radiancia no topo da atmosfera: Para as bandas utilizadas na
presente pesquisa, a radiancia espectral no topo da atmosfera foi calculada segundo a formula:

LA =MLQcal + AL, onde:

L\ = Radiancia espectral no topo da atmosfera;

ML = fator de reescalonamento multiplicativo especifico da banda (Dado disponivel
nos metadados das imagens: RADIANCE _ MULT BAND x, em que x ¢ o numero da banda);

AL=Fator de reescalonamento aditivo especifico da banda a partir dos metadados
(RADIANCE_ADD BAND x, em que x ¢ o nimero da banda);

Qcal = corresponde ao nimero digital para cada pixel (DN).

. Conversao para refletincia no topo da atmosfera: No que diz respeito a
reflectancia planetaria no topo da atmosfera (p)'), esta foi calculada a partir da féormula

pA'=MpQcal + Ap onde:

pA' = refletancia planetéaria no topo da atmosfera, sem corre¢do para o angulo solar. pA'
nao contém uma correcao para o angulo do sol;

Mp=Fator de reescalonamento  multiplicativo  especifico da  banda
(REFLECTANCE MULT BAND x, em que x ¢ o nimero da banda);

Ap = Fator de reescalonamento aditivo especifico da  banda
(REFLECTANCE_ADD BAND_ x, em que x ¢ o nimero da banda);

Qcal = corresponde ao niimero digital para cada pixel (DN).

. A refletancia no topo da atmosfera com uma correcio para o angulo do sol
foi calculo usando:

pA=pA'cos(8SZ)=pA'sin(6SE) onde:

ph= refletdncia planetaria no topo da atmosfera;

OSE = Angulo de elevagio do sol local. O angulo de elevagio do sol no centro da cena
em graus ¢ fornecido nos metadados (SUN_ELEVATION);

0SZ = Angulo zenital solar local; 0SZ = 90° - HSE.

3 Disponivel em Using the USGS Landsat Level-1 Data Product | U.S. Geological Survey
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Calculo do Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI):um indice
espectral ¢ uma equagdo que combina valores de pixel de duas ou mais bandas espectrais em
uma imagem multiespectral usando varios algoritmos, principalmente focados na proporgao de
bandas ou na escala de recursos (por exemplo, algoritmos normalizados ou padronizados). Os
indices espectrais sdo calculados para destacar pixels em uma imagem que nao apenas mostram
a abundancia relativa de uma cobertura de terra de interesse, mas também enfatizam uma func¢ao
de ecossistema. Eles apresentam melhor sensibilidade do que as bandas espectrais individuais
para a detecgdo de assinatura espectral (XUE e SU, 2017; TRAN, REEF e ZHU, 2022).

O NDVI foi calculado conforme Rouse et al (1974) com a formula:

NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED), onde:

NIR ¢ a refletancia da luz infravermelha proxima (banda 5 em imagens Landsat 8);

RED ¢ a refletancia da luz vermelha (banda 4 em imagens Landsat 8).

No presente estudo, por meio da utilizagdo do software Quantum GIS Desktop 3.16.8
Hannover, o NDVI foi aplicado para as imagens Landsat referente ao ano de 2020 que
apresentaram as seguintes caracteristicas: Imagem Landsat 8 Operational Land Imager — OLI.
Foram utilizadas as bandas 4 (vermelho - Red) e bandas 5 (Infravermelho proximo - Near
Infrared) referente ao ano de 2020 de resolugdo espacial de 30 m. As bandas tiveram
respectivamente como resolucao radiométrica banda 4 (0.63 — 0.67 um) e banda 5 (0.85 — 0.88
pum).

NDVI = (B5—-B4)/(BS5 + B4)

O NDVI combina essas caracteristicas de refletdncia em uma proporg¢ao, portanto, ¢
um indice relacionado a capacidade fotossintética. A faixa de valores obtidos esta entre -1 e +1.
Somente valores positivos correspondem a zonas vegetadas; quanto maior o indice, maior o

conteudo de clorofila do alvo.

4.2.9 ETAPA 8: PLANOS DE INFORMACOES RESULTANTES- MANIPULACOES,
CRUZAMENTOS E ANALISES

Esta etapa trata da manipulagdo, cruzamento e analise dos planos de informagdes
gerados acima, com vistas a validar ou invalidar a hipdtese dessa tese: Para tanto, os
cruzamentos e analises foram realizados entre:

- Plano de informacao do Uso da Terra e Cobertura Vegetal (2020) X Plano de informagao

Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI)
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- Plano de informagao do Uso da Terra e Cobertura Vegetal (2020) X Plano de informagdo do
Zoneamento Ecolégico-Economico (2016)
- Plano de informagao do Uso da Terra e Cobertura Vegetal (2020) X Plano de informagao das
Areas de Prote¢do Permanente
- Plano de informacdo do NDVI X Plano de informagao da Analise Multicritério

Para espacializar e precisar a localizagdo das manipulagdes, cruzamentos e analises

acima, foi utilizado o Plano de informacao dos bairros de Paranagua.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo apresenta os resultados que serviram de base para a comprovagao
da hipotese e suas respectivas discussoes, para tal serd estruturado conforme apresentado a
seguir:

1. Mapeamentos de usos da terra e cobertura vegetal de 1985, 2000, 2010 e 2020:
nesta etapa, sao apresentados os resultados relativos a evolucao da ocupagdo urbana dentro da
area de estudo durante o periodo de analise de 1985 a 2020. Esses resultados tratardo de mostrar
o processo histérico do desenvolvimento, ocupagdo e organizacao espacial dentro do perimetro
urbano de Paranagua.

2. Mapeamento do avanco da antropizacido nas formacdes pioneiras com
influéncia flivio marinha — manguezal (1985, 2000, 2010, 2020) : nesta etapa, o foco da
analise se direciona para a forma como os manguezais foram se alterando na paisagem dentro
do periodo analisado (1985, 2000, 2010, 2020).

3. Dinamica espaco temporal: Esta etapa apresenta os resultados obtidos no
processamento da dindmica espago temporal para verificagcdo das alteracdes que ocorreram na
area de estudo dentro do recorte temporal (1985, 2000, 2010 e 2020).

4. Analise multicritério (Combinac¢ao Linear Ponderada): esta etapa ¢ direcionada
a apresentar o resultado decorrente da rotina de combinagdo linear ponderada das variaveis
utilizadas para realizar a avaliagao da qualidade ambiental da area de estudo para o ano de 2020.

5. Instrumentos de ordenamento territorial: esta etapa apresenta os resultados do
mapeamento de Uso da Terra e Cobertura Vegetal junto ao Zoneamento do Plano Diretor
referente ao perimetro urbano de Paranagua; Zoneamento Ecologico Econdémico (ZEE), Areas
de Prote¢dao Permanente (APPs) cujos resultados auxiliaram na comprovagao da hipotese dessa
tese.

6. Analise multicritério (Combinacio Linear Ponderada) e instrumentos de
ordenamento territorial: esta etapa tratara de apresentar os resultados referentes ao
cruzamento entre o mapeamento da qualidade ambiental e Plano Diretor, Zoneamento

Ecolégico Econémico (ZEE), Areas de Protegdo Permanente (APPs).
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7. indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI): serdo apresentados os
resultados das manipulagdes, cruzamentos e analises entre o e mapeamentos do Uso da Terra e
Cobertura Vegetal, Plano de Desenvolvimento Integrado (PDDI), Zoneamento Ecologico-

Econdmico (ZEE) e Areas de Preservacdo Permanentes (APPs).

5.1 MAPEAMENTOS DO USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL DE 1985, 2000,
2010 E 2020

De acordo com os dados apresentados na tabela 4 e figura 8, observou-se ao longo do
periodo em anélise (1985, 2000, 2010 a 2020) uma configuracdo no padrao de uso da terra
liderado em termos decrescentes pelas classes de Areas Edificadas, Formagdo da Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas (Restinga) e Portudrio e Industrial que concentram cerca
de 84% das classes de uso da terra dentro do perimetro urbano. Essas classes concentraram em
termos percentuais, respectivamente, 81,63% em 1985, 81,36% em 2000, 81,88% em 2010 ¢
84,00% em 2020 do total das classes de uso da terra e cobertura vegetal.

No mesmo tempo, dentro dessas trés classes de maior representatividade, observou-se
uma tendéncia de queda que se aplicou especificamente a classe de "Formagdo da Floresta
Ombroéfila Densa das Terras Baixas (Restinga)", sendo que as classes de "Areas Edificadas e
“Portudrio e Industrial” foram as que obtiveram um aumento expressivo durante o periodo
analisado. Considerando a série historica analisada e o conjunto de todas as classes de uso

mapeadas, a classe de restinga perdeu expressiva area.
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TABELA 4 -USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL NO PERIMETRO URBANO DE PARANAGUA
(1985, 2000, 2010, 2020)

1985 2000 2010 2020
Classes Area Area Area Area
(ha) Y% (ha) % (ha) % (ha) %
Formagdes Pioneiras com
Influéncia Flavio Marinha
(Manguezal) 650,63 8,59 593,12 7,83 563,79 7,44 552,26 7,29
Zona de Cladium 5,49 0,07 432 0,06 3,93 0,05 3,47 0,05

Formagao da Floresta
Ombrofila Densa das

Terras Baixas (Restinga) 399743 52,77 3114,13 41,11 2889,46 38,14 2819,19 37,22
Floresta Ombroéfila Densa

Submontana 12502 1,65 108,12 1,43 101,39 1,34 100,61 1,33
Areas Edificadas 1829,31 24,15 256471 33,86 2701,03 3566  2906,65 3837
Portuario e Industrial 356,54 4,71 48375 639 61192 8,08 637,03 841
Mineragao 162,51 2,15 19135 2,53 23483 3,10 211,23 2,79

Solo Exposto, Banco de
Areia e Areas rurais 448,34 5,92 515,77 6,81 46892  6,19% 344,83 4,55

TOTAL ‘ 7575,27 ‘ 100 ‘ 7575,27 ‘ 100 ‘ 7575,27 ‘ 100 ‘ 7575,27 ‘ 100 ‘
FONTE: Planos de informagdes do Uso da Terra e Cobertura Vegetal no Perimetro urbano de Paranagua (1985,

2000, 2010 e 2020).

FIGURA 8 - USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL NO PERIMETRO URBANO DE PARANAGUA
(1985, 2000, 2010, 2020)

4500
4000
3500
3000
© 2500
T
f;
T 2000
1500
1000
- III I
FormacBes Zonade Formag8oda Floresta Areas Portuarioe  Mineragéo Solo
Pioneiras Cladium Floresta Ombrdfila  Edificadas  Industrial exposto,
com Ombrdfila Densa Bancode
Influéncia Densa das Submontana areia e areas
Flavio Terras rurais
Marinha Baixas
(Manguezal) (Restinga)

m1985 m2000 =2010 =2020

FONTE: Planos de informagdes do Uso da Terra E Cobertura Vegetal o Perimetro Urbano de Paranagua (1985,
2000, 2010 e 2020).
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Classe 1: Formacgoes Pioneiras com Influéncia Flivio Marinha (Manguezal)

Conforme anteriormente apresentado nas figuras 09, 10, 11 e 12, esta formacao vegetal
se localiza nas margens da baia de Paranagud e dos principais rios (Itiberé, Emboguacu e
Emboguacu Mirim) especificamente em suas desembocaduras para o mar. Ao longo da série
historica analisada a representatividade das areas abrangidas por esta classe teve uma queda
passando, respectivamente de 8,59 % em 1985, 7,83% em 2000, 7,44% em 2010 para
finalmente chegar a 7,29% em 2020.

Em termos espaciais com base nos mapeamentos do Uso da Terra e Cobertura Vegetal
figuras 09, 10, 11 e 12 e 0 mapa de localizag¢ao dos bairros (figura 5), a por¢ao norte da area de
estudo apesar de ter um perfil mais voltado para a atividade Portuério e Industrial também teve
uma ocupacio que mesclou o uso da classe de Areas Edificadas e Portuaria/Industrial Na porgao
localizada ao oeste do porto, em 1985 existia uma area formada pela vegetacdo de manguezal.
No entanto, esta area foi sendo substituida aos poucos pela classe de Areas Edificadas,
especificamente, por uso residencial e de servigos, conforme apresentado no mapeamento dos
anos posteriores. Destaca-se a ocupacao dos bairros Beira Rio, Vila Portuaria. Na regido central,
observou uma alteracdo na classe dos manguezais em partes das areas dos bairros Porto dos
Padres, Jardim Araca, Emboguagu, Vila do Povo. Na porc¢do leste do perimetro urbano, a
ocupacao foi observada nos bairros Guaraituba, Vila Sao Vicente e Estradinha.

A ocupagdo urbana que gerou alteragdo na classe dos manguezais, na por¢ao norte que
se acentuou conforme apresentado na série historica. Estas areas conforme expostas em
Caneparo (1999) foram classificadas como de Franjas Insalubres, tendo como principal
caracteristica servir de moradias para populacdo desempregada, de baixo poder aquisitivo e que
vivem em condigdes precarias.

Classe 2: Zona de Cladium

Esta cobertura vegetal apresentou uma queda na area de estudo ao longo da série
historica, conforme apresentado nas figuras 09, 10, 11 e 12. Trata-se de uma vegetacao de
transi¢do entre a vegetagdo do ecossistema de manguezal e restinga. Por se tratar de uma area
de transi¢do, a perda da sua cobertura vegetal se deu por meio de transformag¢dao em areas
Edificadas.

Classe 3: Formacao da Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas (Restinga)

Conforme apresentado nas figuras 09, 10, 11 e 12, esta classe apresentou uma dupla
configurag¢do. De um lado, representou uma das principais classes de Uso da Terra e Cobertura

Vegetal na area de estudo, passando, respectivamente, de 52,77% em 1985, 41,11% em 2000,
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38,14% em 2010 e 37,22% em 2020 e, por outro lado, foi a classe que mais perdeu em termos
de vegetagdo. Uma parte importante desta cobertura vegetal se perdeu entre o periodo de 1985
a 2000. Este padrao seguiu para os anos posteriores, mas em menor proporgao.

Observou-se também um processo de fragmentagdo desta classe que passou a ver suas
areas sendo convertidas nas demais classes mapeadas (Portuaria/Industrial e Solo Exposto), em
especial para a classe de Areas Edificadas que, por sua vez, passou a se desenvolver tanto em
areas ja ocupadas e consolidadas, como em novos espagos.

Em termos espaciais, a fragmentagao desta classe seguiu o padrao de ocupag¢io urbana,
seja, parte significativa da perda desta cobertura vegetal foi transformada em classe de areas
edificadas, por meio de surgimento de novos loteamentos. Uma relevante alteragdo na cobertura
vegetal foi observada também nas areas localizadas nos bairros de Jardim Samambaia, Vila
Divinéia, Vila Sdo Jorge, Guaraituba, Vila Sdo Vicente e em Ilha dos Valadares.

Classe 4: Floresta Ombrofila Densa Submontana

Conforme apresentado nas figuras 09, 10, 11 e 12sta classe, analisando o conjunto da
série historica, perdeu em extensdo, passando em termos de representatividade, de 1,65% em
1985 para 1,33% em 2020. Em termos espaciais, ela esta localizada nas encostas dos morros
isolados, no setor oeste, mais precisamente nas areas proximas a extracao de areia e margeando
a rodovia BR 277, entre as entradas das rodovias PR 407 — Estrada das Praias e a PR 508 -
Rodovia Alexandra Matinhos.

Classe 5: Areas Edificadas

Conforme apresentado nas figuras 09, 10, 11 e 12, esta classe agrupa o conjunto
formado pelas areas residenciais, de servigos, de comércios, infraestruturas urbanas, lazer, entre
outros.

Considerando o periodo analisado, essas areas passaram respectivamente, em termos
de representatividade, de 24,15% em 1985 para 33,86% em 2000, 35,66% em 2010 e 38,37%
em 2020. Conforme a tabela 4, houve um crescimento expressivo desta classe ao longo do
periodo analisado.

Conforme a tabela 2 apresentada na caracterizagao da area de estudo, em 1980, a
populacdo urbana era de 72.027 habitantes e passou para 122.347 habitantes em 2010, ou seja,
um aumento de 69,86%. Este acréscimo populacional teve como desdobramento uma ocupagao
mais intensiva do perimetro urbano. E fruto da atracdo gerada por Paranagua materializado no
crescimento das atividades de servigos, como € o caso das relacionadas ao comércio e a propria

prestacdo de servicos na maioria, ligadas diretamente ao Porto.
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As atividades de prestacdo de servigos (principalmente relacionados a atividade
portudria), bem como, outras atividades como alojamento, alimentagdo, comércio, em especial
de combustiveis, servigos a transportadores tiveram um importante aumento devido a dindmica
econdmica gerada pelas movimentagdes portuarias.

Em termos espaciais, em 1985, foi possivel observar uma ocupac¢ao mais acentuada na
regido central do perimetro urbano. No mesmo periodo, iniciava-se um loteamento nos bairros
Parque Agari, Vila Garcia, Jardim Paranagud, Vila dos Comerciarios, entre outros bairros
localizados na porgao sul do perimetro urbano. O mesmo ¢é observado nos bairros Vila Marinho
e Jardim Iguacu localizados na por¢do centroeste do perimetro urbano. A ilha dos Valadares
também apresentava um loteamento e conforme apresentado em Ricobom (2012), iniciava-se a
construgdo de uma ponte, que se tornou um fator importante para a futura ocupagao da ITha com
residéncias.

A partir dos anos 2000, observa-se uma intensificagdo do processo de ocupacao urbana
com o surgimento de novos bairros e a consolidacdo dos ja existentes. Em termos quantitativos,
entre os anos 1985 a 2000, houve um aumento de cerca de 41,40% desta classe sendo que
espacialmente, observa-se o surgimento de novos loteamentos em Parque Agari, Jardim
Paranagud, Ouro Fino, Jardim Esperanca, Vila Garcia, Jardim Parand, entre outros bairros
localizados na regido sul da area de estudo. A situacdo ¢ observada nos bairros Jardim Iguacu,
Vila Marinha e Emboguagu. No mesmo periodo, inicia-se na regido norte a ocupagao rumo aos
manguezais nos bairros Vila Guarani e Beira Rio.

A porgao norte da area de estudo, apesar de ter um perfil mais voltado para a atividade
portudrio e industrial também teve uma ocupagdo que mesclou o uso residencial e de servicos
(Categoria Areas Edificadas nos mapeamentos) e as portuarias/industrial. Na por¢do localizada
ao oeste do porto, em 1985 existia uma area formada pela vegetagao de mangues. No entanto,
esta area foi sendo substituida aos poucos por areas residéncias conforme observadas no
mapeamento dos anos posteriores.

Entre 2010 e 2020, observou-se uma organiza¢ao mais generalizada nas demais areas
do perimetro urbano. Novos loteamentos foram realizados como pode se observar em Vila
Garcia cuja expansdo urbana ultrapassou os limites delimitados no perimetro urbano. A
ocupag¢ao urbana se consolidou na porc¢ao sul do municipio com destaque para os bairros Porto
Seguro, Vila Rio dos Almeidas. Os bairros Guaraituba, Vila sao Vicente e ilha dos Valadares

seguiram o mesmo padrao.
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Analisando no conjunto dos mapeamentos da série historica, observou-se uma
expansdo urbanizada generalizada na area de estudo, sendo que em novas areas foram
realizados loteamentos e em outras houve consolidacao. A direcao, ou seja, a tendéncia de
crescimento urbano seguiu os eixos rodovidrios especificamente a BR 277 e a PR 407.

Classe 6: Area Portuaria e industrial

Conforme apresentado nas figuras 09, 10, 11 e 12, esta classe ¢ representada pela area
fisica de instalacdo do porto e as atividades correlatas que dao suporte para o pleno
desenvolvimento e a realizacdo das operagdes portudrias. A classe inclui também as industrias
que operam na area. Em termos quantitativos, observou-se um aumento gradativo em relagdo
ao espago fisico utilizado para esta atividade econdmica, passando em termos de
representatividade das classes de uso da terra de 4,71% em 1985 a 8,41 em 2020.

Em termos espaciais, especialmente na regido norte do municipio, area que abriga a
instalagdo fisica e os equipamentos para o desenvolvimento desta atividade portudria, foi
observado que entre o mapeamento de 1985 a 2000, houve um aumento da area do porto
instalado. O aumento observado em 2000 ¢ fruto de um aterro realizado, investimentos para
constru¢ao de novos armazéns e patios de armazenagem de contéineres.

Classe 7: Area de mineracao

Conforme apresentado nas figuras 09, 10, 11 e 12, esta classe apresentou um aumento
entre os anos 1985 a 2010, totalizando 162,51 ha em 1985 para 234,83 ha em 2010 e uma queda
registrada no mapeamento do ano de 2020, totalizando 211,23 ha. Tratam-se de areas
especificas que, em termos espaciais, sao localizadas predominantemente na por¢ao noroeste
do perimetro urbano, precisamente na regido de Emboguacu e em menor propor¢do na regiao
sul da 4rea de estudo com instalacdo de pedreira. A atividade econdmica representada por esta
classe abrange a extragao mineral, em particular, a extragdo de areia e a atuagao de algumas
pedreiras. A importancia desta classe estd ligada ao setor da construcao civil. O abandono
dessas areas gera cavas preenchidas por dguas pluviais.

Classe 8: Solo Exposto, Banco de Areia e areas agricultaveis

Conforme apresentado nas figuras 09, 10, 11 e 12, esta classe ¢ caracterizada
principalmente pela remocao da sua cobertura vegetal, sem a implantacdo de um devido uso.
Observou-se um aumento durante o periodo de 1985 a 2000, 515,77 ha em 2020. Porém, houve

um decréscimo nas areas abrangidas a partir de 2010 até 2020, totalizando 344,83 ha em 2020.
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Detectou-se que o processo de derrubada e ou retirada vegetacdo ocorreu devido a
alguns fatores: agricultura, pecudria, mineragao, passagem de redes de alta tensdo e futuras
construgoes.

Em termos espaciais, em 1985 a ocorréncia desta classe abrangeu a por¢ao oeste do
perimetro urbano, além de algumas éareas na regido sul. Em 2000, a tendéncia se manteve igual
sendo que algumas novas areas na regido de Alexandra comegaram a surgir. A partir de 2010,
mesmo tendo o recorte espacial localizado nas mesmas areas, observou-se um decréscimo em
relacdo a 2000. Este padrao se manteve até 2020.

Compreender a dindmica espago temporal vigente no municipio de Paranagua,
especificamente na area de estudo (perimetro urbano) nos remete, em um primeiro momento,
em entender a forma como se organiza o espago urbano. As alteracdes nos padrdes de uso da
terra e cobertura vegetal decorrentes da urbanizacdo representam, hoje em dia, uma discussao
crucial. Nessa logica, o crescimento urbano e a expansdo da urbanizagio sdo dois fendmenos
dindmicos que sdo caracterizados pelo fato que, ao mesmo tempo que se urbanizam novas areas,
ha a intensifica¢do da vida citadina em varios pontos do pais (MORAES, 1999). Corréa (1995)
ressalta que o espago urbano tem como caracteristica ser o reflexo da sociedade, carregando em
si as agdes que se realizaram no passado e que deixaram presentes suas marcas na configuragao
espacial presente.

Os resultados obtidos apontam para uma ocupag¢do distribuida ao longo da area de
estudo que abrange tanto a por¢do sul como na por¢ao norte, além da area central ja ocupada.
Esta ocupagdo apresenta uma configuracao que difere entre as duas extremidades do perimetro
urbano. A porgao norte abriga o perfil portuario da area de estudo e a por¢do sul engloba as
areas edificadas e que apresentam novos loteamentos ou se configuram como vetores de
expansao. A area central historicamente sempre foi ocupada e apresenta areas consolidadas
caracterizadas por uma concentracdo e centralidade no que diz com disponibilidade de
infraestruturas urbanas, de servicos, de comércios, pavimentagao, entre outros.

A dinamica espacial que configurou a forma como o perimetro urbano de Paranagua
foi se consolidando antecede o ano de 1985. Esta expansao urbana, além da area central
consolidada, passou pela abertura de loteamentos, marginais aos eixos rodoviarios. O historico
de abertura destes loteamentos (inicialmente irregulares), por meio da agdo de particulares,
remonta ao final da década de 1960, tendo também como fator importante a inauguracao da BR
277 em 1968. Parte significativa desses loteamentos deixou a clandestinidade e nas décadas

seguintes passaram a ser incentivados pelo poder publico municipal como forma de
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direcionamento do crescimento urbano, no primeiro plano diretor de Paranagud em 1987. O
direcionamento dado por meio do plano diretor (loteamentos da por¢do sul) era a ocupagado
dessas areas para fins de instalagdo residencial e de servigos ao passo que a por¢ao norte da
cidade deveria ser ocupada como area de uso industrial e de servigos (CANEPARO, 1999;
RICOBOM, 2012).

Nesta perspectiva, embora sendo a cobertura vegetal predominante, a restinga vem
perdendo em extensao para fins de usos antropicos, por meio de fragmentacao da sua extensao.
Adicionalmente, conforme apresentado por Ricobom (2012), a ocorréncia de areas com solo
exposto pode ser justificada por varias razdes. Dentro, destas justificativas destacam-se a
retirada da vegetagao sem atribui¢do de um uso especifico, a ocorréncia de areas sem vegetacgao,
mas podendo ser ulteriormente para plantios e, em alguns locais, tratam-se de areas que
apresentam pressao imobilidria, para aprovacao oficial de loteamentos.

A expansdo urbana observada na area de estudo tem uma estreita relagdo com o
desenvolvimento das atividades portuarias, ou seja, os dois fendmenos se retroalimentam. Isto
se deu pelo fato que a atividade portuaria existente acaba atraindo um fluxo maior de pessoas
para busca de melhores oportunidades de renda e trabalho. A modernizagdo do sistema
portudrio traz consigo uma nova dindmica que dispensou, em particular, os trabalhadores de
baixa qualificacgao.

O porto apresenta um importante papel na geragdo de empregos e renda em Paranagua,
bem como, influencia atividades correlatas como comércio, servigos ¢ industrias. Neste sentido,
o0 porto representa um elemento de suma relevancia quando se trata da dinamica econdmica de
Paranagua. Esta importancia nao se limita apenas "fisicamente" a Paranagua, posto que o porto
tem importancia estratégica tanto no ambito regional (municipios do litoral do Parand), estadual
como nacional. Nele, sdo gerados anualmente um fluxo expressivo de mercadorias tanto para
importacdo como exportacao. A presenca de uma atividade economico de tamanha dimensao
gera desdobramento sobre o padrdo espacial, seja a forma de organizagdo do espaco.

Nesta perspectiva, de acordo com Godoy (1998), em Paranagud, as atividades
vinculadas ao porto influenciam o crescimento do setor urbano, o0 movimento econdmico no
comércio e nas atividades do setor de servigos motivo, o porto é o principal agente responsavel

pela organizacdo do espaco e da economia local.
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52  MAPEAMENTO DO AVANCO DA ANTROPIZACAO NAS FORMACOES
PIONEIRAS COM INFLUENCIA FLUVIO MARINHA — MANGUEZAL (1985, 2000, 2010,
2020)

O manguezal ¢ um ecossistema que desempenha importantes servigos ecossistémicos,
além de ter uma importancia econémica para as populagdes que dependam dela para sua
sobrevivéncia. O desenvolvimento deste bloco foi aprofundar a discussdo sobre a antropizagao
das areas de manguezais dentro do perimetro urbano e apontar os impactos deste processo.
Dedicar-se em entender esta dindmica tem uma importancia capital visto o historico do
municipio. Segundo Caneparo (1999), o manguezal ¢ o principal ecossistema encontrado nas
margens dos rios que banham o perimetro urbano de Paranagud, e desta forma, ¢ possivel
afirmar que foi o primeiro ecossistema a sofrer alteragdo antrOpicas, posto que que a
coloniza¢do de Paranagua.

Em termos quantitativos, conforme apresentado na tabela 4 e figuras 13 e 14, a area
de estudo ao longo da série historica analisada, a 4&rea com enfoque nos manguezais, abrangia
em torno de 650,63 ha em 1985. Nos anos subsequentes houve um decréscimo para 593,12 ha

em 2000, 563,79 em 2010 e finalmente representou em 2020, 552,26 ha.

FIGURA 13 -OCORRENCIA DAS FORMACOES PIONEIRAS COM INFLUENCIA FLUVIO MARINHA —
MANGUEZAL (1985, 2000, 2010, 2020) - COMPARACAO DAS AREAS EM HECTARES
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FONTE: Planos de informagdes do Uso da Terra e Cobertura Vegetal no Perimetro Urbano de Paranagua (1985,
2000, 2010 e 2020).
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Com base na ocupagdao dos manguezais, em 1985, esta classe apresentava um padrao
de distribuicdo que abrangia parte significativa dos bairros que compdem hoje o perimetro
urbano, sendo que esses bairros se localizam nas margens dos rios Emboguacu e Itiberé e Ilha
dos Valadares. Considerando o periodo de analise, de forma geral, foi observada uma perda na
area de abrangéncia dos manguezais, sendo que esta retragao se deu de forma mais avancada
em algumas areas em detrimento de outras.

O manguezal, teve uma perda de 98,37 hectares. Vale a pena também frisar que
algumas areas, especificamente banco de areia passaram a abrigar ou ser colonizados pelo
manguezal. Em um primeiro momento, ¢ importante fazer uma ressalva. Embora o recorte
temporal da presente pesquisa se inicia em 1985, € preciso salientar que a ocupacao antropica,
ou seja, a pressdao sobre os manguezais nado comec¢a necessariamente na década de 1985. O
histérico de expansdo urbana de Paranagud antecede a década de 1980, haja vista os importantes
ciclos econdmicos conforme apresentado na caracterizagdo da area de estudo.

Dos anos 1985 a 2000, houve uma diminuicao das areas abrangidas pelos manguezais
na por¢ao norte do municipio, sobretudo para a construgao de residéncias. Este fendmeno foi
observado em parte dos bairros de Beira Rio e Vila Portuéria e na porcao leste do porto. No
mesmo sentido, destacam-se as areas ocupadas nos bairros Jardim Figueira e Porto dos Padres
que passaram por um processo de avanco de areas residenciais rumo aos manguezais. Na por¢ao
centro-oeste, o desaparecimento dessa categoria, foi observado nas areas abrangidas por partes
dos bairros Jardim Araca, Santa Helena, Emboguagu e Jardim Iguagu. Na por¢do leste do
perimetro urbano, a perda dessa cobertura vegetal foi observada em partes dos bairros Vila Sao
Vicente, Vila Itibere e Estradinha e Ilha dos Valadares.

Considerando o periodo de 2000 a 2010, houve uma manutencdo do padrao
anteriormente descrito, além de uma ocupacao que se expandiu para novas areas. Na por¢ao
norte, permanece 0 avango rumo aos manguezais em parte dos bairros de Beira Rio e Vila
Portudria e na porcao leste do porto. Na regido centro-oeste, a ocupagao continuou também nos
bairros de Jardim Figueira e Porto dos Padres. Neste periodo, a drea central, especificamente as
localizadas na margem esquerda rio Embogugu tiveram um expressivo processo de avango de
areas residenciais rumo aos mangues. Neste sentido parte dos bairros como Embocui, Vila do
Povo, além dos bairros Jardim Araga, Santa Helena, Emboguacu e Jardim Iguagu tiveram perda
da sua cobertura vegetal de mangues. Na por¢ao leste, a perda dos mangues foi perdida em
parte dos bairros Jardim Jacaranda, Porto Seguro, Parque Sao Jodo, Guaraituba, além dos

bairros Vila Sdo Vicente, Vila Itibere e Estradinha e Ilha dos Valadares.
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Considerando o periodo de 2010 a 2020, o padrdao de ocupagdo observado se manteve
nas mesmas areas e ainda houve acréscimos. Para tanto, ocorreu um incremento progressivo
nas areas antropizadas sobre os manguezais no perimetro urbano de Paranagud, ao longo dos
periodos analisados.

A ocupagdo dos bosques de manguezais, ou seja, a antropizagao observada, configura-
se dentro do atual perfil da populagdo brasileira. Em outras palavras, trata-se do processo de
expansao urbana, que no presente caso, tem na presenga ¢ consequente desenvolvimento de
atividades portudrias seus elementos fomentadores:

Com base nos resultados supracitados, percebe-se que as tendéncias do crescimento
antropico, ou seja, os vetores de expansao urbana se orientaram para as regioes situadas entre
os rios Embocui ¢ Emboguagu; entre a margem direita do rio Itiberé e a margem esquerda do
Guaraguacgu e na Ilha dos Valadares. Deste modo, foi possivel observar que houve de fato um
processo de ocupacdo dos mangues ao longo do perimetro urbano como um todo, sendo que a
forma de ocupagao tem os mais diversos usos.

O perimetro urbano de Paranagua apresenta peculiaridade segundo a qual a malha
urbana carece de alternativas para crescer. Neste sentido, novas areas para expansao dos usos
do solo residencial, comercial e de servicos competem com o interesse pela expansao de areas
portuarias, industriais e de infraestrutura logistica, bem como com o interesse de preservagao

dos ambientes naturais sensiveis (PDS, 2018).

53 DINAMICA ESPACO TEMPORAL DA OCORRENCIA DE FORMACOES
PIONEIRAS COM INFLUENCIA FLUVIO MARINHA (MANGUEZAL) ENTRE OS ANOS
1985, 2000, 2010 E 2020

Conforme exposto na tabela 5 e figura 15, serdo apontados os principais resultados
frutos da dindmica espaco-temporal no que diz respeito as alteragdes antrdpicas sobre os
manguezais. O foco ¢ separar qual tipo de ocupagao predominou na perda da extensao dos
manguezais.

Tabela 6 Dinamica espago temporal da ocorréncia Formagdes Pioneiras com

Influéncia Fluvio Marinha (Manguezal) entre os anos 1985, 2000, 2010 e 2020
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TABELA 5 - DINAMICA ESPACO TEMPORAL DA OCORRENCIA FORMACOES PIONEIRAS COM
INFLUENCIA FLUVIO MARINHA (MANGUEZAL) ENTRE OS ANOS 1985, 2000, 2010 E 2020

Classes Area (ha) %
Manguezal 1985 Manguezal2000 Manguezal2010 Manguezal2020 527,19 6,96%
Banco de areia/Aterro1985 Manguezal2000 Manguezal2010
24,96 0,33%
Manguezal2020
Manguezal1985 Manguezal2000 Manguezal2010 Areas Edificadas2020 16,96 0,22%
Manguezal 1985 Manguezal2000 Areas Edificadas2010 Areas
31,13 0,41%
Edificadas2020
Manguezal 1985 Areas Edificadas2000 Areas Edificadas2010 Areas
36,7 0,48%
Edificadas2020
Manguezal1985 Portuario/Industrial2000 Portuariolndustrial2010
31,57 0,42%
Portuario/Industrial2020
Manguezal1985 Manguezal2000 Solo Exposto2010 Solo Exposto2020 8,96 0,12%
Manguezal 1985 Manguezal2000 Solo Exposto2010 Areas
2,85 0,04%
Edificadas2020
Outros 6.894,95 91,02%
TOTAL 7575,27 100,00%

FONTE: Mapeamentos de Uso da Terra e Cobertura Vegetal (1985, 2000, 2010 e 2020)
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Em termos quantitativos, um total de 510, 19 ha referentes aos manguezais se
mantiveram ao longo da série historico foi de 510,19 ha seja 6,73%. Ao mesmo tempo, fatores
que atuam conjuntamente como a dinamica dos estuarios € do proprio manguezal fizeram com
que tornasse possivel a ocorréncia de movimento de migragao (coloniza¢ao ou acréscimo), € o
caso da colonizacao das areas formadas por bancos de areia. Fenomeno parecido foi observado
na area de aterro na por¢ao leste do Porto de Paranagua. Por outro lado, considerando o conjunto
formado por atividades antropicas como areas edificadas, atividade portudria e solo exposto,
chega-se a um total de 138,44 ha de perda de abrangéncia dessa cobertura. Em termos espaciais,
0s manguezais se mantiveram em seus ambientes naturais de ocorréncia, com destaque para
algumas areas que obtiveram acréscimo (por¢ao norte do perimetro urbano).

No tocante a antropizacao, considerando os dados apresentados tabela 5, as primeiras
manchas de antropizacdo dentro do recorte temporal comegaram a surgir em 2000 em partes
dos bairros Vila Sdo Vicente e Itibere nas margens do rio homoénimo e nas margens do rio
Emboguacu nos bairros Jardim Iguagu, Santa Helena, Porto dos Padres. O mesmo aconteceu na
regido mais ao norte do Perimetro Urbano. Nessas areas o padrao de ocupacdo foi mais para
fins residenciais. Esta perda se acentuou em 2000, consolidou e se expandiu nas areas referidas
anteriormente. Tanto nos anos 2010 como 2020, o mesmo fendomeno foi observado, a ocupagao
foi consolidada e se expandiu para novas areas.

A antropizacdo de manguezais para fins de atividades portudrias foi observada, mais
fortemente, na regido norte da area de estudo e em pequena propor¢do na area abrangida pelo
Patio de triagem, que se localiza no bairro homonimo. Por fim, foi notada também uma area
localizada no bairro Embocui. Nesta area, ao longo da série histérica, o manguezal foi
desmatado, se tornou area de solo exposto para, posteriormente, ser convertida em area
edificada, sobretudo para constru¢do de residéncias.

A configuracao atual de uma sociedade ou a forma de organizacao espacial € fruto do
conjunto de agdes que foram sendo tomadas ao longo do tempo. Paranagua nio se exime a esta
regra no sentido de que seu processo de ocupacgdo especificamente a constru¢do do Porto D.
Pedro II (1873) se deu a custa da antropizacgao de areas de manguezais. Neste sentido, Caneparo
(1999) retratou o historico de ocupagdo que foi marcado pela construcao e expansao do Porto
D. Pedro II e como isso se desdobrou no desaparecimento dos manguezais da baia, assim como,
o desenvolvimento do setor industrial relacionado ao porto. O porto acabou atraindo um
expressivo contingente populacional como € o caso do bairro Vila Guarani, que se tornou uma

das concentracdes populacionais formadas pela proximidade do porto, inicialmente sobre uma



177

area ndo inundavel e que ao longo do tempo foi expandindo-se rumo a baia sobre o0 manguezal.
Posteriormente, a drea de manguezal que foi alterada deu surgimento ao bairro Beira Rio.
Novamente, observa-se a relagao existente entre expansao urbana e atividade portuaria cujo um

dos principais desdobramentos ¢ a ocupacao de areas de manguezais.

5.4 ANALISE MULTICRITERIO - COMBINACAO LINEAR PONDERADA

Nesta etapa, com base na aplicagdo da Analise Multicritério, o foco foi direcionado a
apresentar o resultado decorrente da rotina de Combinagdo Linear Ponderada das varidveis
identificadas ao longo da pesquisa (Figura 16), com vistas a testar a hipotese. As variaveis:
Domicilios com esgoto coletado; Domicilios com lixo coletado; Renda média por domicilio;
Uso da terra e Cobertura Vegetal e Domicilios particulares permanentes. Os dados aqui
utilizados foram dos Setores Censitarios do IBGE, do Censo de 2010.

Os primeiros resultados obtidos foram referentes ao processo de padronizacdo dos
mapas. Isto foi possivel por meio da padronizagdo Fuzzy aplicada a todas as varidveis
individualmente. O resultado foi um conjunto de Planos de Informagdo (PI’s) em escala
continua de valores comuns adaptados as func¢des de pertinéncia Fuzzy, de acordo com os
parametros utilizados e conforme caracteristicas especificas inerentes as variaveis selecionadas.
Assim, obteve-se como resultados iniciais, conforme apresentado na figura 20

O pressuposto que norteou a analise se fundamenta na hipoétese da pesquisa segundo a
qual os Indicadores geograficos de qualidade ambiental no entorno dos manguezais, permitem
avaliar o estado de protecdo de ecossistemas sensiveis que frequentemente estao sob a pressao

antropica.
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FIGURA 16 - PADRONIZACAO FUZZY DOS PLANOS DE INFORMACAO (PI'S): 1 - FUZZY DOMICILIOS
COM ESGOTO COLETADO; 2- FUZZY DOMICILIOS COM LIXO COLETADO; 3 - FUZZY RENDA
MEDIA POR DOMICILIO; 4 - FUZZY USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL E 5- FUZZY
DOMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES

1 - Fuzzy Domicilios com esgoto coletado 2- Fuzzy Domicilios com lixo coletado

5- Fuzzy Domicilios particulares permanentes

HBisesazasseaEnas

BUNYgaaEppRassuss

4 - Fuzzy Uso da terra e Cobertura Vegetal

FONTE: IBGE CENSO (2010); mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal (2020). Organizagdo o autor
(2023)

1- Fuzzy Domicilios com esgoto coletado: A padronizacdo foi realizada recorrendo
a fungao Linear Crescente com variagao entre os pontos de controle de 0 a 175 e gerou em plano
de informacao (PI) que espacializou as areas atendidas pela coleta de esgoto domiciliar. A
premissa norteadora da padronizagdo foi que areas ndo atendidas e localizadas proximas aos
manguezais pelo despejo in natura e sem tratamento do esgoto acabam prejudicando a
qualidade ambiental destes. As cores em tons avermelhados sao as mais criticas.

2- Fuzzy Domicilios com lixo coletado: Por meio da fun¢do Linear Crescente com
variagdo entre os pontos de controle de 0 a 175, a padronizacao resultou em plano de informagao
(PI) que apresentou as areas atendidas pela coleta de lixo. Isto porque a falta ou ndo atendido
ou o despejo de lixo in natura, especificamente nas areas localizadas no entorno dos
manguezais acaba comprometendo a qualidade ambiental destes. Adicionalmente, o lixo
também ¢ usado por aqueles que invadem os manguezais, como uma forma de aterrar e assim
realizar um processo de expansao e ocupagao. Considerando a proximidade dos manguezais e
um percentual de atendimento inferior a 50% se destacaram, parte dos setores censitarios
localizados nos bairros de Vila Portuario, Porto dos Padres, Vila Marino, Santa Helena, Vila do

Povo, Vila Sao Vicente, Parque Sao Jodo, Jardim Jacaranda e parte sul da ilha dos Valadares.
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As cores em tons avermelhados sdo as mais criticas, onde a antropizacao afetou ou poderd afetar
0S manguezais.

3 - Fuzzy Renda média por domicilio: a padronizagao Fuzzy se deu pela adogao da
Funcao Sigmoidal Crescente com variagdo entre os pontos de controle 25 a 255 gerou um plano
de informacao (PI) que retratou a distribui¢do da renda dentro do perimetro urbano com base
no salario minimo vigente em 2010 de R§$ 510,00. O direcionamento que norteou a
padronizacdo foi identificar qual a faixa de renda das populagdes que moram em 4areas
adjacentes aos manguezais, € que geram maior pressao sobre os manguezais. Os dados de renda
mostraram uma concentragdo das parcelas de maior poder aquisitivo dentro dos setores
censitarios localizados na por¢ao nordeste da area de estudo. Estes englobam os bairros
proximos do Centro Historico e localizados a margem direita da BR 277 e o Centro Historico,
sendo os bairros Leblon, 29 de julho, Jodo Gualberto e Costeira. Os bairros com os menores
niveis em relagdo a renda, neste caso, até dois salarios minimos e levando em conta a adjacéncia
com os manguezais destacam-se na porcao norte Beira Rio e Vila Portudrio. O mesmo ¢
observado na por¢ao central do perimetro urbano nos bairros Santa Helena, Vila Marinho, Vila
do povo, Emboguacu e Jardim Iguagu. A ilha dos Valadares, os bairros Vila Itibere, Guaraituba,
Parque Sao Jodo e Jardim Jacaranda também se apresentaram areas com populacao de até dois
salarios minimos. As cores em tons avermelhados sdo as mais criticas.

4 - Fuzzy Uso da Terra e Cobertura Vegetal: A padronizacdo foi realizada por meio
da Fungdo Sigmoidal Crescente com variacdo entre os pontos de controle 0 a 255 gerou um
plano de informagao (PI) sobre a forma de uso da terra do perimetro urbano, bem como, das
classes da sua cobertura vegetal. Neste sentido, as areas com cobertura vegetal de Formacao da
Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas (Restinga) e Formagdes Pioneiras com Influéncia
Flavio Marinha (Manguezal), Floresta Ombroéfila Densa Submontana ¢ Zona de Cladium
localizadas ao longo da area de estudo apresentaram os maiores valores em relacdo as demais
classes de uso da terra de areas edificadas, portuario e industria, solo exposto e mineragao. Isto
porque a padronizagdo foi embasada na premissa que a manutencdo da cobertura vegetal ¢ um
elemento crucial para se ter uma qualidade ambiental adequada. As cores em tons avermelhados
sd0 as mais criticas.

5 - Fuzzy Domicilios particulares permanentes: ao adotar Funcdo Sigmoidal
Crescente com variagdo entre os pontos de controle 25 a 255, a padronizagdo fuzzy para a
densidade demografica, ou seja, a quantidade de moradores por hectares resultou em um plano

de informacdo (PI) que apresentou um padrio de distribuicdo e concentracdo da populagdo
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dentro dos setores censitarios do IBGE de 2010. A premissa desta padronizagdo foi que quanto
maior a densidade populacional em areas adjacentes aos manguezais, maior sera a pressao
antropica sobre os manguezais. Neste sentido, destacaram-se areas especificas dentro do
perimetro urbano. Na por¢do mais ao norte, levando em considerac¢do a contiguidade com os
mangues, o destaque foi para os bairros Vila Guarani, Beira Rio e Vila Portudrio. Na area mais
central do perimetro urbano, nas margens do rio Emboguacu, os bairros Santa Helena, Vila
Marinho e Jardim Iguagu apresentaram uma expressiva densidade populacional. O mesmo foi
observado nas margens do rio Itiberé, nos bairros Guaraituba, Vila Sao Vicente e ilha dos
Valadares. Na por¢do mais ao sul, o destaque foi para os bairros Jardim Yamaguchi, Ouro fino,
Vila dos comerciarios, Jardim Esperanga, Jardim Vale do sol, Jardim parana e Vila Garcia. As
cores em tons avermelhados sdo as mais criticas.

Apbs o processo de padronizacdo Fuzzy, as variaveis (critérios) selecionadas foram
ponderadas, sendo que o resultado dos pesos finais esta abaixo listado:

1.  Uso do solo e Cobertura Vegetal (peso 0,3888)

2 Domicilios particulares permanentes - Densidade (0,2890)

3. Domicilios com lixo coletado (0,1583)

4 Domicilios com coleta de esgoto (0,1060)

5. Renda média por domicilio (0,0579)

A taxa ou razdo de consisténcia obtida foi de 0,05, sendo considerada aceitavel, dentro
das recomendagdes do software IDRISI.

Por fim, a Combinacao Linear Ponderada foi realizada com objetivo de realizar uma
avaliagdo da qualidade ambiental no entorno dos manguezais dentro do perimetro urbano. O
mapa resultante (figura 21) da Combinacao Linear Ponderada apresenta a variagdo da qualidade
ambiental dentro da area de estudo como um todo, sendo que cada pixel representa o valor
recebido em todo no desenvolvimento da rotina de Avaliacdo Multicritério e que considerou
variaveis (critérios) padronizados e devidamente ponderados de acordo com seus pesos de
importancia relativa. Assim, os pixels com maiores valores, representados pelas cores mais
escuras retratam as areas com melhor grau de qualidade ambiental e os pixels com menores
valores representados pela cor mais clara, as areas com baixa qualidade ambiental. Por se tratar
de uma representacdo continua, os dados intermediarios sdo representados conforme o
gradiente.

Como a Combinacao Linear Ponderada faz a total compensacao entre as variaveis

(critérios), os escores de qualidade ambiental obtidos na presente pesquisa, se apresentaram
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com niveis medianos. Isto por que houve influéncia equivalente entre todos os critérios
envolvidos no processo, limitando o nivel maximo de qualidade ambiental ao valor de 229, na
escala de variacao entre 0 a 255.

Com o plano de informagdo gerado com a variagdo das classes entre 0 a 229, foi
realizado um processo de reclassificagdo de temas, por meio do uso da rotina Reclass disponivel
no software IDRISI, sendo que as categorias resultantes foram:

1 — Muito Baixo: 1 a 50;

2 — Baixo: 50 a 100;

3- Médio: 100 a 150;

4- Alto: 150 a 200;

5- Muito alto: > 200.

Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 6 e figura 17 a seguir:

TABELA 6 — DISTRIBUICAO DAS CLASSES DE QUALIDADE AMBIENTAL NO ENTORNO DOS
MANGUEZAIS COM BASE NA COMBINACAO LINEAR PONDERADA

Classes Area (hectares) %
Muito alto 178,16 2,33%
Alto 3370,27 44.11%
Meédio 2078,98 27,21%
Baixo 1851,81 24.24%
Muito Baixo 160,89 2,11%

FONTE: Padroniza¢do Fuzzy dos Planos de Informagao (PI's): 1 - Fuzzy Domicilios com esgoto coletado; 2-
Fuzzy Domicilios com lixo coletado; 3 - Fuzzy Renda média por domicilio; 4 - Fuzzy Uso da terra e Cobertura
Vegetal ¢ 5- Fuzzy Domicilios particulares permanentes
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Em termos quantitativos, com base na tabela 6 as classes resultantes do processo
abrangeram de forma decrescente: alto (44,11%), médio (27,21%), baixo (24,24%), muito alto
(2,33%) e muito baixo (2,11%). Observa-se que as classes que apresentam maior qualidade
ambiental dentro do perimetro urbano sdo as representadas pelas categorias "alto" e "médio".
As duas classes com pior desempenho em relacdo a qualidade ambiental somam cerca de
26,35 %

Em relagdo a questdo de andlise espacial da qualidade ambiental em Paranagua
observa-se dois padrdes. De um lado observa-se que as areas com qualidade ambiental alta sdo
as areas que coincide com a cobertura vegetal. Dentro das classes que representam o conjunto
formado pela cobertura vegetal, destacam-se predominante a Floresta Ombrofila Densa das
Terras Baixas, mas ainda encontram -se as Formag¢des Pioneiras com Influéncia Fluvio —
Marinha (Manguezal), Zona Cladium e Floresta Ombrofila Densa Submontana. A cobertura
vegetal estd localizada nas margens esquerda e direita do perimetro urbano, sendo fragmentada
em parte pelas demais classes de menor grau de qualidade ambiental.

Nesse sentido pode se afirmar que um fator importante na defini¢do das areas com
qualidade ambiental, especificamente na area urbana do perimetro urbano tem uma forte ligagao
com a cobertura vegetal presente. Isto refor¢a o papel crucial da vegetacdo no que se trata de
qualidade ambiental e, consequentemente de qualidade de vida.

Por outro lado, observa-se que as areas com média qualidade ambiental estdo
localizadas predominantemente na area central do perimetro urbano. As areas localizadas no
centro do municipio abrangem diferentes usos da terra. Assim ¢ comum observar tanto areas
com um perfil industrial e portudrio como a areas que combinam uso residencial com de
Servigos e comeércios.

Ao considerar o nucleo central da area de estudo, apesar de apresentar uma qualidade
ambiental predominantemente média, destacam-se algumas regides que possuem menores
desempenhos na avaliacdo da qualidade ambiental, seja areas classificadas como baixa e muito
baixa. € o caso das areas localizadas na margem direito do rio Emboguacu que engloba de parte
dos bairros Vila Portuaria, Vila Guarani, Beira Rio, Vila Cruzeiro, Porto dos Padres, Serraria
do Rocha, Jardim Araga e Emboguagu

Na margem esquerda do Rio Emboguagu, destacam-se partes dos bairros Vila
Marinho, Jardim Figueira, Santa Helena, Vila Sao Jorge. Mais para a regiao Sul, essas areas
abrangem parte dos bairros Parque Agari, Nilson Neves, Vila dos Comerciarios, Ouro Fino,

Jardim Vale do Sol, Vila Garcia, Parque Sao Jodo e Jardim Parand. Nas margens do Rio Itibere,
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foi identificado parte do Jardim Ameérica, Vila Sdo Vicente, Estradinha, Bockmann, Raia,
Palmital, Alvorada, Eldorado e grande parte da ilha dos Valadares.

De modo geral, observou-se que a classe de qualidade ambiental "alta" foi assegurada
predominante pela cobertura vegetal e, geralmente em locais fora da area central do perimetro
urbano. Em algumas regides, esta classe se encontrou mais fragmentada como € o caso na regiao
sul nas margens da PR 407 onde o principal motivo da descontinuidade desta classe foi a
presenca de uso residencial. Na por¢ao mais ao oeste do perimetro urbano, a fragmentagado ¢
mais vigente haja vista que nesta drea ha uma mescla de uso residencial, dreas com solo exposto
e de extragdo de areia (mineracdo, entre outros). Nesta mesma regido, destaca-se areas com
menor nivel de qualidade ambiental na regido de Alexandra.

A classe média baixa e muito baixa de qualidade ambiental se concentraram na area
central do municipio coincidindo quase que exclusivamente com as areas de uso antropica. No
caso da classe baixo e muito baixa, essas areas obtiveram esses niveis de qualidade ambiental
por além de apresentar uma falta na cobertura vegetal, um menor desempenho nos demais
critérios de avaliagao.

Dentro da area central do perimetro urbano, observou-se também algumas areas que
se classificaram como muito alta no quesito da qualidade ambiental. No que diz respeito a estas
areas elas se caracterizam, além de apresentar algum tipo de cobertura vegetal (restinga,
manguezal ou zona de cladium) tiveram bom um desempenho no que diz respeito as demais
variaveis analisadas.

Cabe aqui ressaltar que a Combinagao Linear Ponderada representa um dos principais
métodos utilizados quando se trata da Analise Multicritério. A aplicacao desta rotina reside, em
primeiro na elaboragdo de mapas que espacializam os critérios (fatores e restrigdes)
selecionados para o estudo. Posteriormente, realiza-se a multiplicagdo de cada mapa de fator
(pixel de cada mapa) pelo seu peso e, entdo, somar os resultados. Posto que os pesos terem de
ser igual a 1, o mapa final obtido varia segundo os mapas de fatores padronizados que foram
previamente usados. Para a presente pesquisa, este procedimento deu subsidio para a definicao
da qualidade ambiental dentro do perimetro urbano de Paranagua.

Os resultados obtidos, analisados segundo a aplicabilidade do Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), especificamente no uso da Anélise Multicritério demonstraram que a area
de estudo apresenta em sua maior parte as classes de "alto" e "médio" qualidade ambiental tendo

como principais condicionantes naturais e antropicos, os domicilios com lixo coletado e esgoto,
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a renda média por domicilio, o uso da terra e cobertura vegetal e os domicilios particulares
permanente/pessoas responsaveis domicilios particulares permanentes.

Os bairros citados na presente pesquisa se caracterizaram por apresentar condi¢des que
tém o potencial de causar pressdes antropicas para os manguezais. Dentro destas condi¢des, as
variaveis referentes ao saneamento ambiental urbano aqui expressos pelo atendimento na coleta
de lixo e esgoto se tornaram fatores importantes. No entanto, a falta ou baixa cobertura de
atendimento no que diz respeito ao saneamento ambiental urbano também constituem fator
prejudicial a qualidade ambiental no entorno dos manguezais. Isto porque o despejo sem
tratamento prévio de esgoto nos manguezais acaba causando alteragdo nos parametros fisicos e
quimicos deste ecossistema.

O mesmo ¢ observado quando se joga lixo em areas ocupadas pelos manguezais. O
caso do lixo ainda apresenta um destaque adicionalmente, pois 0 mesmo serve de “matéria-
prima” para auxiliar no processo de aterramento. De qualquer forma, tanto o desmatamento
como a falta de saneamento acabam causando prejuizos para os manguezais. Quando se falar
de pressdo ou antropizacao dos manguezais, € possivel notar que este se da pelos mais diversos
mecanismos. A destruicdo ou desmatamento para fins de expansdo urbana, por meio da
construgdo de moradias, ¢ um deles. Atualmente, a antropizacdo dos manguezais ainda
permanece uma problematica presente, sendo que conforme apresentado por Caneparo (1999)
e Vikou et al, (2023), a antropiza¢do dos manguezais urbanos ¢ dominada pelo despejo de lixo
domiciliar, langamento de efluentes domésticos sem tratamento, entulhos (material de
construgdo) e manilhas. Os autores citados, mostram que esse problema continua perdurando
ao longo dos anos.

Neste sentido, especial aten¢ao deve ser dada a pressdo antropica sobre os manguezais
em uma perspectiva de acesso ao saneamento, haja visto que na falta do saneamento, ha o
despejo de efluentes sem tratamento diretamente das residéncias ou de manilhas, para o interior
dos manguezais. Isso traz a tona algumas consideragdes que dizem respeito a salubridade e
qualidade de vida das populagdes que moram nessas areas de manguezais e que fazem uso desta
forma de despejo de seus residuos. Assim, tratar da ocupagao urbana irregular ultrapassa a mera
questdo de protecdo ambiental dos manguezais para se tornar uma questdo de satde publica.

A presente pesquisa abordou também o papel tanto da renda como a densidade dos
domicilios. Isto porque, as cidades organizam geralmente a questdo fundiaria em torno de um
mercado formal de terras. A instalacdio de equipamentos e infraestruturas urbanas, a

proximidade aos centros ou locais de trabalho acabam gerando um encarecimento do preco da
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terra. Este aumento do valor vai definindo como as parcelas da populacdo com seus respectivos
poderes aquisitivos vao se organizar no espacgo. Além disso, o municipio de Paranagua sofre de
um déficit habitacional. Essa conjuntura cria um mercado informal de terra que encontra na
ocupacdo dos manguezais uma forma de garantir um espaco de moradias para as populacoes de
menor poder aquisitivo que buscam condi¢des de trabalho. O manguezal se torna uma possivel
forma de aquisi¢ao de terra com baixo custo. Este baixo custo se deve as condigdes em que se
desenvolvem este ecossistema como presenca de areas alagadigcas. Adicionalmente a
problematica de aquisicdo de terrenos em areas de manguezais, a concentragdo da populagdo
(densidade demografica) nestas areas acaba gerando uma pressdo que ainda se amplia quando
falta infraestruturas basicas de saneamento.

A forma de uso da terra e a protecdo dada a cobertura vegetal também representaram
elementos importantes que influenciam a qualidade ambiental no entorno dos manguezais. Na
por¢cdo mais ao norte da area de estudo a presenca do porto ¢ um elemento importante que
precisa de agdes de monitoramento no que diz respeito aos possiveis impactos gerados por esta
atividade. Vale ressaltar que o proprio porto também tem seus respectivos programas de
monitoramento. Por outro lado, as areas edificadas que se caracterizam pelas mais diversas
formas de uso tais como residéncias, de servigos, comércios, entre outros também acabam
gerando impacto na sua forma ou grau de uso, especificamente em areas proximas aos
manguezais. Conforme apresentado no Zoneamento do Plano Diretor (2022), os manguezais se
encaixam na Zonas de Restricdo a Ocupagao (ZROs). Nas areas limitrofes a estas zonas, foram
criadas a Zona Especial de Interesse Social (ZEIS), especificamente as da categoria ZEIS-II
que sdo direcionadas a processos que necessitem de realocacdo de moradores devido a

vulnerabilidade e riscos apresentados na area que inviabilizem a regularizacdo da ocupagao.

5.5 MAPEAMENTO DE USO DA TERRA E INSTRUMENTOS DE ORDENAMENTO
TERRITORIAL

Esta etapa tem como intuito apresentar os resultados do mapeamento de uso da terra e
cobertura vegetal junto ao Zoneamento do Plano Diretor referente ao Perimetro Urbano de
Paranagua; Zoneamento Ecoldgico Econémico (ZEE), Areas de Protegdo Permanente (APPs),

cujos resultados auxiliaram na comprovacao da hipotese dessa tese.
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A - Zoneamento do Plano de Desenvolvimento Integrado (PDDI)

Esta etapa tem como intuito apresentar os resultados do mapeamento de Uso da Terra
e Cobertura Vegetal junto ao Zoneamento do Plano Diretor referente ao Perimetro Urbano de
Paranagua. A lei complementar municipal n° 296, de 07 de dezembro de 2022 que “institui o
zoneamento de uso e ocupacao do solo do municipio de Paranagud, e dé outras providéncias.”

apresenta as categorias de zoneamento do perimetro urbano, conforme exposto na figura 18.
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FONTES: Geo Catalogo Geonode (2023); PARANAGUA (2022). Organizado pelo autor (2023).

LEGENDA: Corredor de Comércio e Servigo (CCS-U); Zona de Adensamento e Requalificagdo Urbana (ZARU);
Zona de Consolida¢do e Expansdo Urbana (ZCEU); Zona de Consolidagdo e Qualificacdo Urbana (ZCQU); Zona
de Controle Ambiental (ZCA); Zona de Desenvolvimento Econdmico (ZDE); Zona de Expansao Portuaria (ZEP);
Zona de Fundo de Vale (ZFV); Zona de Interesse Institucional (ZII); Zona de Interesse Patrimonial e Turistico
(ZIPT); Zona de Ocupagdo Dirigida (ZOD); Zona de Protecdo do Santudrio do Rocio (ZPSR); Zona de
Qualifica¢ao Urbana e Turistica (ZQUT); Zona de Restri¢do a Ocupagdo (ZRO); Zona de Transigdo (ZT); Zona
do Porto Organizado (ZPO); Zona Especial de Interesse Social (ZEIS); Zona Retro Portuaria (ZRP).

Dentro das categorias que compdem o zoneamento do perimetro urbano, destacam-se:

. Zona Especial de Interesse Social (ZEIS); definida pelo Poder Executivo e
caracteriza-se por areas reservadas para fins especificos, com normas proprias, para promover
a regularizacdo fundidria de assentamentos irregulares, a realocacdo de moradores, quando
necessaria, a produ¢do de novos nucleos habitacionais de interesse social, a recuperacao de
imoveis precarios ou deteriorados, a recuperacdo e/ou estruturagdo urbanistica dos
assentamentos existentes, a implantacao de infraestruturas, equipamentos urbanos e servigos
publicos, bem como para fazer cumprir a funcdo social da propriedade. Esta zona, por sua vez,

¢ dividida em:

. (ZEIS-I): direcionada a regularizacdo fundidria em 4reas passiveis de
regularizacao;
. (ZEIS-II): direcionada a processos que necessitem de realocacdo de moradores

devido a vulnerabilidade e riscos apresentados na area que inviabilizem a regularizacdo da
ocupacao;

" (ZEIS-III): direcionada a implantagdo de novos loteamentos regularizados e a
producdo de novas moradias de interesse social, em conformidade com os pardmetros
especificos (PARANAGUA, 2022).

. Zona de Controle Ambiental (ZCA): caracterizadas por areas compostas por
atividades que apresentam risco potencial a conservagdo e a qualidade ambiental, e por areas
destinadas a preservagdo ambiental, sendo necessario monitoramento permanente
(PARANAGUA, 2022).

. Zona de Restricdo a Ocupagdo (ZRO): caracteriza-se pela existéncia de areas

com atributos naturais que exigem tratamento especial devido a seu potencial paisagistico e

ambiental (PARANAGUA, 2022).
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. Zona de Fundo de Vale (ZFV): caracteriza-se por darea destinada
prioritariamente a prote¢do dos cursos d’agua, compreendendo as matas ciliares, areas de
preservagio permanente (APPs) (PARANAGUA, 2022).

Essas zonas se destacam para os objetivos da presente pesquisa por tratar de aspectos
relativos a protegdo dos manguezais e a ocupacao urbana no entorno destes. No entanto, a
presente pesquisa nao objetivou desconsiderar a importancia das demais zonas, especificamente
as que tratam de atividades econdmicas dentro do perimetro urbano relacionado ao uso
industrial e portuario, como ¢ o caso de:

. Zona de Desenvolvimento Economico (ZDE): caracteriza-se por glebas
desocupadas ou ocupadas parcialmente, servidas por importante rede viaria, aptas a ocupagao
por atividades industriais, de comércio e servicos de grande porte e retroportudrias, que
apresentam potencial de incomodo ao uso residencial. O uso e ocupagdo da ZDE deve estar em
conformidade com a legislagio ambiental federal, estadual e municipal (PARANAGUA, 2022).

o Zona do Porto Organizado (ZPO): constituida pelo Porto Organizado de
Paranagua, em conformidade com sua lei especifica, e se caracteriza pelo uso prioritario e
preponderante de atividades portuarias e correlatas, com potencial de impacto ambiental e
urbano significativos (PARANAGUA, 2022).

. Zona Retro Portuaria (ZRP): caracteriza-se por areas continuas a Zona do Porto
Organizado e ao Patio de Manobras Ferroviarias, bem como pelo uso prioritario e
preponderante de atividades retroportuarias e correlatas, com potencial de impacto ambiental e
urbano significativos (PARANAGUA, 2022).

. Zona de Expansdo Portudria (ZEP) caracteriza-se por area ao norte do
perimetro urbano, livre de ocupacdo, que apresenta potencial para abrigar atividades portudrias
e similares. A ocupagdo ¢ sujeita a elaboragdo de planos especificos de urbanizacdo e que
garantam a continuidade do sistema viario municipal, em conformidade com a legislacio
municipal pertinente (PARANAGUA, 2022).

Feita a ressalva supracitada e voltando as zonas que tratam da ocupagdo no entorno
dos manguezais, a ZCA se localiza em vérios lugares dentro da area de estudo e com base no
mapeamento de cobertura vegetal e uso da terra de 2020, diferentes usos foram observados
nesta zona. Na por¢ao mais central da area de estudo e na ilha dos Valadares, esta zona abrange
os diferentes cemitérios do municipio. Esta configuragdo de uso muda se considerar as duas
maiores ZCA. Uma se localiza no bairro Jardim Ambiental. Nesta area, além da cobertura

vegetal de restinga, localiza-se uma pedreira. Trata-se da Pedreira — Serra da Prata que
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desenvolve atividades de mineracdo de pedras e agregados. A outra ZCA se localiza
predominante no bairro Embocui. Nesta area predominou uma heterogeneidade de uso da terra
e cobertura vegetal. Em termos, de cobertura vegetal, destacam-se a Formagdo da Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas (Restinga) e Floresta Ombrofila Densa Submontana. No
entanto, na mesma area, destaca-se uma importante area de mineragcdo abandonada e areas de
solo exposto.

A ZFV se localiza na por¢ao mais ao sul da area de estudo abrangendo principalmente
os bairros Jardim Parand, Ouro Fino e Porto Seguro. De acordo com o mapeamento de uso da
terra e cobertura vegetal, esta zona ¢ coberta pela Formagdo da Floresta Ombroéfila Densa das
Terras Baixas (Restinga).

Por fim, a ZRO também se destaca como a zona de suma importancia para a pesquisa.
Abrange as areas de mangues dentro da area de estudo. Adicionalmente, abrange a faixa da BR
277 que se inicia na rotatéria de acesso da PR 407 e Avenida Ayrton Senna até o final do
perimetro urbano na regido de Alexandra. Com base no mapeamento de uso da terra e cobertura
vegetal de 2020, nos bairros Jardim Jacaranda e Ouro fino, esta zona além de abranger a
cobertura vegetal de Formagdes Pioneiras com Influéncia Flivio-Marinha (Manguezal), inclui
pequenas areas de uso residencial e a vegetacdo de Formacao da Floresta Ombroéfila Densa das
Terras Baixas (Restinga). No bairro Vila Sdo Vicente, a ZRO abrange as areas de manguezais
e as parcelas de areas edificadas (principalmente de uso residencial) que se localizam dentro
dos manguezais. Nos bairros Parque Sdo Jodo, Colonia Santa Rita, Vila Sdo Jorge, Jardim
Yamaguchi, a ZRO abrange principalmente a vegetacao de restinga e pequenas parcelas de
areas edificadas (principalmente de uso residencial). Vale ressaltar que especificamente nesta
regido, a ZRO abrange a extensdo da UC Parque Municipal Ambiental Linear Emboguacu.

A ZRO, localizam-se nas suas adjacéncias as diferentes classes de ZEIS, sendo
principalmente a ZEIS 2. Esta classe de ZEIS ¢ caracterizada por ser uma area direcionada a
processos que necessitem de realocacdo de moradores devido a vulnerabilidade e riscos
apresentados na area que inviabilizem a regulariza¢@o da ocupagao

Com base no mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal, nesta zona, destacam-
se predominante a classe de areas edificadas com uso residencial. As ZEIS 2 sdo localizadas
nas adjacéncias de Formagdes Pioneiras com Influéncia Flivio-Marinha (Manguezal). Em
termos espaciais, a ilha de Valadares apresenta uma concentragdo expressiva de ZEIS 2; da
por¢ao norte da area de estudo até a margem direita do Rio Itibere, as ZEIS 2 se localizam nos

bairros Costeira, Oceania, Ponta do Caju, Estradinha, Vila Itiberé, Vila S3o Vicente e
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Guaraituba. Esses bairros sdo caracterizados, conforme o mapeamento de uso da terra e
cobertura vegetal de 2020 por abranger a classe de areas edificadas; para tanto, o uso
residencial, de comércios ¢ servigos e os destacados nesses bairros.

Na por¢do mais ao sul do perimetro urbano considerando a proximidade dos
manguezais, as ZEIS 2 se localizam nos bairros Parque Sao Jodo, Jardim Yamaguchi, Nilson
Neves, Vila dos Comerciarios, Jardim Jacaranda e Ouro Fino. Destacam-se para a zona referida
anteriormente também na por¢do sul, os bairros Vila Garcia e Jardim Parand; porém esses
bairros ndo apresentam circunvizinhanga com o manguezal. Na area mais central do perimetro
urbano, nas margens do rio Emboguagu, as ZEIS 2 se localizam nos bairros Porto dos Padres,
Jardim Aracai, Emboguacu, Vila do Povo, Jardim Iguagu, Vila Marinho, Santa Helena, Jardim
Figueira.

De forma geral, observou-se que a localizagdo das ZEIS 2 abrange as areas limitrofes
aos manguezais localizados na area de estudo a diferenga dos bairros Beira Rio, Embocui.
Nestes bairros, acrescenta-se a ZEIS 3 que esté localizada de forma contigua a ZRO, seja areas
ocupadas por manguezais. De forma especifica, as ZEIS 3 sdao entendidas como direcionada a
implantacdo de novos loteamentos regularizados e a produgdo de novas moradias de interesse

social, em conformidade com os parametros especificos.

B - Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE)

O ZEE do Estado do Parana, em seu recorte para o litoral do estado, especificamente
para a area do perimetro urbano de Paranagud, apresentou, conforme a figura 19, as seguintes
classes:

Zona Protegida Por Legislagdo Ambiental Especifica
Zona De Prote¢ao Dos Mananciais

Zona De Expansao Para UCs De Protecao Integral
Zona Urbana

Zona De Desenvolvimento Das Terras Ocupadas
Zona De Desenvolvimento Diferenciado
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Dentro dessas classes anteriormente apresentadas, a zona urbana ¢ a classe
predominante € ao comparar ao mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal de 2020,
observa-se uma sobreposi¢ao das duas classes. Esta classe ¢ caracterizada por uma ocupacao
urbana na area central seguindo para a por¢ado sul (dire¢ao da PR 407), concentrada nas margens
dos rios Emboguacu e Itibere e na Ilha dos Valadares. Apesar deste padrao ter sido também
observado no mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal de 2020, hd pontos de
divergéncias. Essas diferengas comecam a surgir na por¢ao mais ao sul da area de estudo, onde
as classes mapeadas como de uso residencial conforme a presente pesquisa, diverge da classe
apresentada no ZEE que sdo classificada como Zona De Desenvolvimento Diferenciado (ZDD).

A ZDD esta localizada e concentrada exclusivamente na por¢ao sul do municipio,
abrangendo especificamente, parte das areas dos bairros de Jardim Esperanca, Jardim Vale do
Sol, Jardim Parana e Vila Rio dos Almeidas. Com base no mapeamento de uso da terra e
cobertura vegetal de 2020, essa zona ¢ composta pelas classes de uso residencial e restinga. Sdo
areas que apresentam loteamentos recentes que se desenvolvem na margem da PR 407 e que
em alguns pontos estdo extrapolando os limites do perimetro urbano. O ZEE define essas zonas
como as que correspondem a faixa de terras marginais aos eixos viarios principais recobertos
de forma descontinua por mata atlantica de restinga parcialmente degradada pela intervencao
humana, com tendéncia potencial para expansao urbana, portudria e industrial.

Outra classe identificada foi a Zona De Desenvolvimento Das Terras Ocupadas
(ZDTO) localizada quase exclusivamente na por¢io mais ao oeste da area de estudo. E
caracterizada por areas da Planicie Costeira com terras que foram ocupadas com atividades
antropicas, distribuidas de forma descontinua. A ZDTO ao comparar com o mapeamento de
uso da terra e cobertura vegetal de 2020 abrange um conjunto variado de classes de uso. Assim,
em termos de uso antropico, esta zona engloba areas de uso residencial localizada na porgao
mais ao sul na margem da BR 277 até Alexandra. Abrange parte da classe portuéria e industrial,
especificamente a area retroportudria. Destaca-se as areas de mineragdao como as de extragdo de
areia. As classes de cobertura vegetal abrangem a Zona de cladium, Formacdo da Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas (Restinga) e Floresta Ombroéfila Densa Submontana

A zona de expansao para UCs de protecdo integral esta localizada na parte leste do
perimetro urbano e encontra-se na transi¢ao entre dep6sitos marinhos e fluviais em ambiente
estuarino, com inimeros canais meandrantes sujeitos a influéncia das marés. Esta zona deve
manter-se como area de preservacao ambiental, haja vista a fragilidade de seu ambiente e sua

’

importancia ecologica. E um ecossistema com grande representatividade de comunidades
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bioticas e diversidade de espécies, representando significativo ber¢ario marinho. Com base no
mapeamento de uso e cobertura da terra de 2020, a area abrange parte das Unidades de
conservagao, sendo Estacdo Ecologica do Guaraguagu e o Parque Estadual do Palmito cujas
coberturas vegetais sao compostas por restinga € manguezal.

A Zona De Protecao Dos Mananciais esta localizada na area sul do perimetro urbano,
abrangendo os bairros Jardim Ambiental, Jardim Esperanca Jardim Vale do Sol e Vila Garcia.
O mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal de 2020 caracteriza esta area como uma
composta pela cobertura vegetal de restinga e uso residencial. Na mesma area, existe uma usina
de asfalto.

A Zona Protegida Por Legislagio Ambiental Especifica (Mata Atlantica, Restinga,
Manguezais, APAS, Parques, Estacdoes Ecologicas) legislacao ¢ entendida como areas com
cobertura vegetal do bioma Mata Atlantica que recobre partes da planicie costeira, escarpa e
morros da Serra do Mar, definindo-se como importante reserva hidrica e da biodiversidade
paranaense. Corresponde as unidades de diagnostico que ja sdo protegidas por leis existentes.
Em relacdo ao mapeamento de uso e cobertura da terra de 2020, esta zona abrange as areas
formadas pela cobertura vegetal composta pela Zona de cladium, Formagdo da Floresta

Ombrofila Densa das Terras Baixas (Restinga) e Floresta Ombroéfila Densa Submontana.

C - Areas de Preservagio Permanente (APPs)

As APPs sdo definidas pela Lei 12.651/2012 como area protegida, coberta ou ndo por
vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas". Dentro do perimetro urbano, foram
mapeadas, conforme apresentado na figura 20

1. APP de nascentes, - com um buffer de 50 m

2. APP de rios — com um buffer de 30 m

3. APP de manguezais
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Conforme apresentado na figura 20, as APPs de nascentes e dos rios por se localizarem
dentro do perimetro urbano estdo sujeitas a influéncia de uso antropico das classes de uso da
terra referentes as areas residenciais, portudria e industrial, mineracao principalmente. A
categoria de APPs de manguezais se localiza nas areas abrangidas pela classe de manguezais

do mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal de 2020.

56 ANALISE MULTICRITERIO (COMBINACAO LINEAR PONDERADA) E
INSTRUMENTOS DE ORDENAMENTO TERRITORIAL:

esta etapa visa apresentar os resultados referentes ao cruzamento entre o mapeamento da
qualidade ambiental e plano diretor, Zoneamento Ecologico Economico (ZEE), areas de
protecao permanente (APPs)

A - Analise multicritério (Combinacio Linear Ponderada) e zoneamento proposto

no Plano de Desenvolvimento Integrado (PDDI)

De um lado, a andlise multicritério da qualidade ambiental resultou nas classes
apresentadas a seguir:

1. Muito alto

2. Alto

3. Meédio

4. Baixo

5. Muito baixo

Por outro lado, o zoneamento do plano diretor para o perimetro urbano apresentou:

1.  Zona Especial de Interesse Social (ZEIS);

2. Zona de Controle Ambiental (ZCA);

3. Zona de Restri¢do a Ocupagdo (ZRO);

4.  Zona de Fundo de Vale (ZFV).

Conforme apresentado na figura 21, com base no cruzamento entre as classes de
zoneamento do perimetro urbano e as classes de qualidade ambiental fruto da andlise

multicritério (Combinacao Linear Ponderada), alguns pontos se destacaram.
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As ZEIS se classificam predominantemente na categoria de "baixa" qualidade
ambiental. Este padrdo ¢ observado na por¢do mais ao sul do perimetro urbano. Nas margens
do Rio Itibere, as ZEIS 2 localizadas na Ilha do Valadares, abrangem as classes de "baixa" e
"muito baixa" qualidade ambiental. Em sua margem esquerda, o mesmo padrdo ¢ observado
nos bairros Vila Sao Vicente, Vila Itibere, Estradinha, Ponta de Caju e Costeira. Na por¢do mais
ao norte, as ZEIS 2 e 3 localizados no bairro Beira Rio abrangem a classe "baixa" de qualidade
ambiental. Nas margens do rio Emboguagu, as ZEIS 2 localizadas nos bairros Jardim Figueira
e Jardim Araca estdo classificadas como de "baixa" qualidade ambiental. Nos bairros Porto dos
Padres, Santa Helena, Vila Marinho e Jardim Iguacgu, as ZEIS 2 abrangem tanto a classe "baixa"
como "muito baixa" qualidade ambiental. O mesmo € observado nos bairros Emboguagu e Vila
do Povo.

No que diz respeito as ZCA localizadas nos bairros Jardim Ambiental e Embocui,
observou-se dois padrdes. por um lado, a presenca de cobertura vegetal de Formacgao da Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas (Restinga) possibilitou a classificagdo como "alta"
qualidade ambiental. No entanto, devido ao fato destas zonas abrangerem atividades antropicas
(mineracdo, principalmente), a classificacdo da qualidade ambiental abrangeu também a classe
"média".

A ZFV por sua vez se encontra localizada predominantemente na classe de "alta"
qualidade ambiental. Esta zona € caracterizada por apresentar uma importante cobertura vegetal
de Formagdo da Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas (Restinga). Esta zona se localiza
nos bairros Ouro Fino e Jardim Parana.

A ZRO abrange as areas de manguezais mapeadas no mapeamento de uso da terra e
cobertura vegetal. As areas abrangidas por esta zona se classificam entre as classes de "alta” e
"muito alta" qualidade ambiental.

B - Analise multicritério (Combinacdo Linear Ponderada) e Zoneamento
Ecologico-Econémico (ZEE):

As classes abrangidas pelo Zoneamento Ecoldgico-Econoémico (ZEE) foram:

1. Zona Protegida Por Legislagdo Ambiental Especifica (Mata Atlantica, Restinga,
Manguezais, Areas de Prote¢io Ambiental - APAS, Parques, Estagdes Ecologicas) - ZPLI;

2. Zona De Protecao Dos Mananciais (ZPM);

3 Zona De Expansao Para UCs De Protecao Integral (ZEPI);

4. Zona Urbana (ZU);

5 Zona De Desenvolvimento Das Terras Ocupadas (ZDTO);
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6. Zona De Desenvolvimento Diferenciado (ZDD).
Conforme apresentado na figura 22, com base no cruzamento entre as classes do
Zoneamento Ecologico-Econdmico (ZEE) e as classes de qualidade ambiental fruto da analise

multicritério (Combinacao Linear Ponderada), alguns pontos se destacaram.
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A ZDTO, conforme definida anteriormente encontra-se predominante com qualidade
ambiental da categoria "alta". Isso deve ao predominio da presen¢a da cobertura vegetal que foi
um fator primordial para a qualidade ambiental dentro do perimetro urbano. No entanto, a
mesma area abrange as classes de “média” e “baixa” qualidade ambiental. Isso ¢ justificado
pelo fato de a ZDTO abranger atividades antropicas tais como as areas de mineragao, retroporto,
areas desprovidas de cobertura vegetal (solo exposto, agriculturas), além de areas de uso
residencial.

A ZDD, por sua vez, localiza-se na por¢ao mais ao sul da area de estudo. Nesta area,
observa-se a presenca de cobertura vegetal de restinga que garanta a classificacdo de uma parte
desta zona como de "alta" qualidade ambiental. Esta zona abrange também uma area de uso
residencial que apresenta uma categoria "baixa" de qualidade ambiental caracterizada pela
presenga de loteamento urbano.

A ZEPI apresenta principalmente areas com alta qualidade ambiental. A por¢do mais
ao sul, a expansao de areas com uso residencial acaba alterando o grau da qualidade ambiental
desta zona como todo, sendo que essa por¢ao abrange as areas de qualidade ambiental média e
baixa. ¢ importante também ressaltar que esta zona abrange areas com alta qualidade ambiental
que coincide especificamente com as ocupadas pela cobertura vegetal de mangue.

A ZPM abrange majoritariamente a classe "alta". Destacam-se também as areas com
classes média e baixa de qualidade ambiental devido a presencga de uso antrépico. Aqui vale
ressaltar a importancia da prote¢ao desta area e a necessidade de manter ¢ melhor a qualidade
ambiental desta area por ela representar importante reserva hidrica ¢ na biodiversidade
paranaense, portanto, esta zona ¢ de importancia capital.

A ZPLI como a nomenclatura indica retrata areas que desfrutam de alguma protecao
legal. Esta zona se localiza em varias por¢des dentro da area de estudo. O padrao de qualidade
ambiental se mostrou quase homogéneo agrupando as classes alta e muito alta de qualidade
ambiental. Porém, apesar desta homogeneidade, foram identificadas areas antropicas em menor
proporc¢ao que apresentaram de média a alta qualidade ambiental.

A ZU concentrou as classes de média, baixa e muito baixa qualidade ambiental. As
areas com alta qualidade ambiental foram fragmentos vegetais de restinga dentro do bairro de
Jardim Yamaguchi e areas com mangue nos bairros Parque Sao Jodo, Patio de triagem e Jardim
Iguacu.

Do conjunto da analise entre MCE e a ZEE, observou-se que a tipologia da

classificagdo de qualidade ambiental muda conforme a categoria da zona do ZEE. Novamente,
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a cobertura vegetal desempenhou um papel fundamental no grau de qualidade ambiental dessas
zonas. No entanto, nio representou sozinho o elemento norteador. Areas com baixa e muito
baixa qualidade ambiental apresentaram também valores baixos nos demais critérios utilizados
tais como coleta de lixo, esgoto, renda e densidade.
C - Avaliacio multicritério (Combinacio Linear Ponderada) X Areas de Preservacio
Permanente (APPs):

Conforme apresentado na figura 23, considerando a qualidade ambiental para as APP,
observou que app de nascentes e rios localizados na por¢do central da area de estudo se
classificam dentro das categorias de “média” e “baixo” qualidade ambiental por se localizarem
em areas com alto grau de uso antrépico. Na porcdo ao oeste da area de estudo, as app de
nascentes e rios se encontram predominantemente na categoria de “alta” qualidade ambiental
devido a presenca da cobertura vegetal e baixo uso antropico. Na por¢do a leste na Ilha dos
Valadares, o observado ¢ principalmente a categoria de “baixa” qualidade ambiental. Por sua
vez, todas as APPs de mangue tiveram as melhores avaliagdes para a qualidade ambiental,

dividindo-se entre as classes de “alta” e “muito alta”.
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57 INDICE DE VEGETACAO DA DIFERENCA NORMALIZADA (NDVI) E
MAPEAMENTOS DO USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL, PLANO DE
DESENVOLVIMENTO  INTEGRADO (PDDI), ZONEAMENTO ECOLOGICO-
ECONOMICO (ZEE) E AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTES (APPS)

A.  Indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada (NDVI) e Mapeamento de uso
da terra e cobertura vegetal de 2020:

Os valores do NDVI aplicados aos manguezais localizados na area de estudo
apresentam variagdo em relacdo ao mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal (figura 24
e 25) O NDVI ¢ uma medida da capacidade fotossintética das plantas e da resisténcia das folhas
a transferéncia de vapor de dgua. Assim, valores altos de NDVI sdo indicativos de alta atividade
da vegetacdo. A premissa ¢ que o NDVI ¢ um indicador da satde da vegetacdo, porque a
degradagdo da vegetagdo seria refletida em uma diminui¢do do valor do NDVI (ALATORRE
et al, 2016). Conforme apresentado na figura 24, os valores de NDVI com base nas imagens do
satélite Landsat 8 com o sensor Operational Land Imager (OLI), a partir das bandas com
resolugdo radiométrica banda 4 (Red: 0.63 — 0.67 um) e banda 5 (Near Infrared: 0.85 — 0.88
um) no perimetro urbano, mas especificamente aplicado para as dreas com vegetagdo de

mangue variam entre -0,74 e 0,82.
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Conforme apresentado nas figuras 24 e 25, em termos espaciais, o padrao de alteragdo
dos valores do NDVI no manguezal (cuja variacao foi de -0,16 a 0,82.) se concentrou na area
central do perimetro urbano, especificamente nas margens do Rio Emboguacu. Essas areas tém
como caracteristicas principais agrupar uma mescla de usos da terra tais como residencial,
comercial, servigo e uma parte do setor retroportuario. Na regido mais ao norte do municipio,
nos bairros Beira Rio e Vila Portuario, a alteracdo do valor do NDVI se observa nas adjacéncias
da érea urbanizada. Na regido ao sul especificamente em Alexandra, observou-se que a
alteracdo dos valores do NDVI no manguezal pode ser explicada pela mescla de areas de solo
exposto ou presenga de agua localizada na margem do rio Ribeirdo. Nas margens do rio Itibere,
especificamente nos bairros de Guaraituba, Vila S3ao Vicente, Vila Itibere e Estradinha,
observou-se também uma alteracao no valor do NDVI, relacionado ao uso residencial da terra.

No cruzamento entre os dados do NDVI e as zonas propostas no ZEE, a aplicagdo do
NDVI, dentro das categorias propostas pelo ZEE, a que apresenta cobertura vegetal de
manguezal foi a Zona protegida por legislacdo ambiental especifica.

O valor do NDVI aplicado a zona protegida por legislagdo ambiental especifica
apresentou variagdo entre -0,42 até¢ 0,85. Em termos espaciais os manguezais dentro desta classe
situados mais na regido central das areas de estudo mostraram-se com menores valores. Dentro
destes, destacam-se os dos bairros Jardim Araga, Santa Helena, jardim Figueira e Embocui. O
mesmo ¢ observado na por¢do ao norte em Beira Rio e Vila Portuaria e a leste no bairro
Guaraituba.

Conforme apresentado nas figuras 24 e 25, os manguezais dentro desta classe situados
mais na regido central das areas de estudo mostraram-se com menores valores. A alteragdo nos
valores se percebe nas areas contiguas as manchas urbanas como ¢ o caso nos bairros Beira Rio
e Guaraituba.

Na presente pesquisa foi também realizado um cruzamento entre os dados do NDVI e
as zonas propostas pelo plano diretor. Como a aplicacdo do NDVI levou em conta apenas as
areas com cobertura vegetal de manguezal. Neste sentido, dentro das categorias propostas pelo
plano diretor apenas a ZRO apresentou cobertura de manguezal.

Em termos espaciais, o padrao de variagdo dos valores encontrados no NDVI na ZRO
seguiu os apresentados relativos ao mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal para a classe
de manguezal. Neste sentido, a maior diferencia¢ao de valores foi observada na area central do
perimetro urbano nas margens do Rio Emboguacu que, por sua vez, abrange um conjunto de

atividades antropicas como as residéncias, 0os servigos, comércios e as areas portudrias e
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industriais. Na por¢do norte do municipio, a alteragdo do valor do NDVI se observa nas areas
proximas a area urbanizada, especificamente, nos bairros Beira Rio e Vila Portudrio. Nos
bairros de Guaraituba, Vila Sao Vicente, Vila Itibere e Estradinha que se localizam nas margens
do rio Itibere, observou-se alteragdo no valor do NDVI, sendo que nesta area a principal forma
de uso da terra ¢ a classe de areas edificadas.

Os resultados da andlise multicritério que retratam o grau da qualidade ambiental
dentro da area de estudo ao serem cruzados com o NDVI apresentaram duas caracteristicas. Na
porcdo ao leste do perimetro urbano, observou-se que os valores mais altos de NDVI coincidem
com as areas classificadas como de alta qualidade ambiental. Na mesma area, os valores baixos
de NDVI, podem ser traduzidos pela presenca de banco de areia ou dgua predominantes no
pixel analisado devido a presenca de rios e o aporte de sedimentos. Na margem esquerda do rio
Itibere, observou alteragdo do valor do NDVI para menor na por¢ao urbana, especificamente
nos lugares nos bairros Garaituba, Vila Sdo Vicente, Vila Itibere e Estradinha que também sdo
as areas classificadas como "muito baixo" no quesito de qualidade ambiental.

Uma outra configuragdo ¢ observada na por¢do central, especialmente nos mangues
localizados nas margens do rio Emboguacu. Apesar das areas com cobertura vegetal de
mangues terem sido classificado como "alto" no quesito de qualidade ambiental, essas areas
apresentaram heterogeneidade nos valores do NDVI. Isso pode traduzir os efeitos que o
processo de antropizacao esta causando sobre a satde dos mangues localizados nesses bairros.
Adicionalmente, nesta area, observa-se uma concentracao das classes de baixa a muito baixa
qualidade ambiental.

As atividades realizadas em campo ajudaram a entender a configura¢ao do uso dentro
da area de estudo. O uso antropico dos manguezais ¢ realizado das mais diversas formas. Foram
observadas situacdes como construgdes de casa dentro do limite do manguezal conforme
exposto na figura 26. Nessas situagdes, observou-se condi¢des precarias das moradias € uma
falta de infraestruturas basicas de saneamento. Também foi constatado um despejo de lixo
dentro dos manguezais. A area de despejo ¢ consideravel haja vista a quantidade de lixo que
foram se acumulando. Neste mesmo sentido, a falta de infraestruturas basicas também

pressupoe o provavel despejo de esgoto doméstico nos manguezais.
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FIGURA 26 - CONJUNTO DE FOTOGRAFIAS RETRATANDO A OCUPACAO RESIDENCIAL PRECARIA
NOS MANGUEZAIS

Py 5E

FONTE: O autor (2020). Bairro Parque Sao Jodo.

Outra situacdo que foi retratada nas observagdes de campo foi o despejo de lixo nas
ruas em areas adjacentes aos manguezais. Isto retrata a falta de cobertura de infraestruturas

relativas a coleta de lixo domiciliares (figura 27).
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FIGURA 27 - CONJUNTO DE FOTOGRAFIAS RETRATANDO O DESPEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EM
AREAS CONTIGUAS AOS MANGUEZAIS

FONTE: o autor (2020). Bairros Parque Sao Jodo e Beira Rio.
Dentro das situacdes encontradas em campo, foi possivel observar o despejo de esgoto
in natura em areas proximas aos manguezais. Essas areas apresentam uso de residéncias

precarias e de modo geral, ha falta de infraestruturas de saneamento (presenca de manilhas)

(figura 28).

FIGURA 28 - CONJUNTO DE FOTOGRAFIAS RETRATANDO O DESPEJO DE ESGOTO EM AREAS

CONTIGUAS AOS MANGUEZAIS

FONTE: o autor (2020). Bairro Beira Rio
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A questdo do acumulo de residuos so6lidos foi identificada (figura 29). Porém, no
presente caso, a conotagdo era diferente. O aciimulo de lixo tinha como papel auxiliar no
processo de aterrar o manguezal e assim expandir a ocupagao urbana. Neste tipo de caso, o lixo

abrangia entre outros restos de material de construcao (entulhos).

FIGURA 29 - CONJUNTO DE FOTOGRAFIAS RETRATANDO O DESPEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EM
AREAS CONTIGUAS AOS MANGUEZAIS PARA FINS DE ATERRAMENTO

FONTE: o autor (2020). Bairro Vila Sdo Vicente

De forma geral, do conjunto das observacdes de campo, pode se concluir que o
processo de antropizagdo no entorno dos mangues ocorre das mais diversas formas. S3o areas
caracterizadas por ocupagdes irregulares, sendo que o padrao e tipo de construgdes das moradias
apresentam variacdes em relagdo ao material utilizado (madeira, alvenaria, mista). H4 uma
caréncia de atendimento para a coleta de esgoto e lixo e para tanto um despejo in natura.

Adicionalmente, foi possivel observar varios pontos de descarte de residuos solidos.
Esses residuos solidos englobam desde lixo doméstico até entulhos. Este ultimo ¢ geralmente

utilizado para aterrar posteriormente o manguezal. Nao ha um lugar definido ou central para o
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descarte desses residuos solidos, resultando assim, no seu acimulo nos mais diversos lugares.
Os locais identificados foram os que sao perto do manguezal (suas margens), na esquina das
ruas, nas adjacéncias das casas, entre outros.

Também, foi observado que nos pontos de descarte a quantidade acumulada era
variavel de um ponto para outro, assim como o tipo de residuos descartados, sendo esses:
madeiras, pneus, sacolas plasticas, entulhos, entre outros.

Assim, a pressao antropica observada foi mais no sentido de ocupagao ou avango da
ocupag¢ao rumo ao mangue por meio da realizagdo de aterramento. Isso poderia possivelmente
acabar criando uma situagcdo de continua expansdo sobre o manguezal. Nesta logica, duas
grandes vertentes se destacam: a remocao da vegetacdo do manguezal e seu aterramento. Neste
ultimo, o aterramento se realiza por meio da deposi¢ao de lixo domiciliar e de entulhos (material
de construcao) que funcionam com um sustentaculo (suporte ou base) para a construcio das
casas. Essas casas apresentam os mais diversos padrdes de construcdo, assim como, de
localizagdo. Nesta Otica, ¢ comum encontrar casas localizadas no final da rua, seja na divisa
com a mancha do manguezal ou casas localizadas dentro das manchas de manguezal em si.

A pressao antropica também foi observada a luz da questdo do saneamento haja vista
que nas manchas, foi identificado o despejo de esgoto in natura diretamente das residéncias
para o manguezal. Isso traz a tona algumas consideragdes que diz respeito a salubridade e
qualidade de vida das populagdes que moram nessas areas. Areas nas quais o lixo domiciliar
que ¢ utilizado como forma de aterramento do manguezal acaba se misturando com o esgoto
que provém das casas.

Por fim, partindo da conjuntura supracitada, ¢ também possivel notar que este quadro
acaba comprometendo a qualidade e satide do manguezal devido as alteragdes vigentes no seu
interior e nos seus arredores. As manchas de manguezal imageadas apresentam maior ou menor
grau de antropizag@o que ndo retratam um fendmeno pontual, mas historico que vem ocorrendo
a mais tempo.

Com base nos levantamentos de campo e os resultados anteriormente apresentados foi
possivel comprovar que as variaveis utilizadas e sistematizadas em indicadores tematicos
conseguiram retratar a qualidade ambiental no entorno dos manguezais do perimetro urbano.
Neste sentido, os indicadores saneamento ambiental urbano, uso da terra e cobertura vegetal;
saude dos manguezais, socioecondmico e ordenamento territorial (politicas publicas) auxiliam

na avaliagdo da qualidade ambiental e, para tanto, podem fornecer importantes informagdes
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para auxiliar os tomadores de decisdes no que diz respeito ao planejamento, gestdo das areas

contiguas aos manguezais e, consequente, assegurar sua protecao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa foi desenvolvida tendo como hipdtese que os indicadores
geograficos de qualidade ambiental permitem avaliar o estado de conservagdo no entorno de
ecossistemas sensiveis, tal como os manguezais que frequentemente estdo sob a pressdao
antropica. Nesse contexto, os bosques de manguezais localizadas na por¢cdo urbana do
municipio de Paranagua estdo sujeitas a fragilizacdo decorrente de atividades humanas
desenvolvidas ao longo do tempo no seu entorno e para tanto, o objetivo geral que norteou a
realizagao foi propor um escopo metodoldgico de construcao de indicadores para a investigacao
da qualidade ambiental em entorno de ecossistemas sensiveis, tal como o manguezal. A
pesquisa buscou compreender de forma especifica a relagdo entre a dinamica de expansao
urbana e portudria e os manguezais urbanos de Paranagud. O historico de ocupagdo urbana na
area de estudo foi norteado considerando o recorte temporal por processos que atuam de forma
conjunta sobre a organizacao espacial.

Para tanto, o mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal foi de expressiva
relevancia neste processo. Na area de estudo foram identificadas oito classes de uso da terra e
cobertura vegetal. o uso antrdpico foi retratado pelas classes de areas edificadas, uso portuario
e industrial, mineracao e areas com solo exposto. a cobertura vegetal apresentou as seguintes
formagdes fitogeograficas: Formacgdes Pioneiras com Influéncia Fluvio Marinha (Manguezal),
Zona de cladium, Formacdo da Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas ¢ Floresta
Ombroéfila Densa Submontana.

Em termos de dinamica de ocupagdo urbana dentro da area de estudo, observou-se uma
tendéncia marcada pela diminuicdo das areas com cobertura vegetal, especificamente as
formagdes pioneiras com influéncia flivio-marinha (manguezal) e formagdao da floresta
ombroéfila densa das terras baixas (restinga). Por outro lado, houve um aumento decorrente do
processo de antropizagdo da area de estudo caracterizado pela expansio predominante das areas
edificadas. Neste sentido, pode-se concluir que a perda da cobertura vegetal se deu por meio da
remocao e substitui¢ao desta por areas ocupadas para fins urbanos ou para o desenvolvimento
de atividades econdmicas. E o caso da instalagdo de industrias, expansio de atividades de
comércios, servigos, mercados, infraestruturas urbanas, aumento e delimitagdo de arecas de
interesse portuario, e constru¢do de moradias (tanto no mercado formal imobiliario como

informal), entre outros.
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Neste tltimo caso em especifico, a falta, ou seja, o déficit habitacional aliado ao poder
aquisitivo das parcelas com menor renda acaba se desdobrando na ocupagdo dos manguezais
que, geralmente, sdo lugares poucos valorizados do ponto de vista econdmico. Nos locais mais
afastados da area urbana, como € o caso na PR 407, a reducao da cobertura vegetal foi causada
pelo processo desencadeado pela abertura de estradas, loteamentos e implantagdo de areas
rurais, a mescla de uso residéncias e comerciais, entre outros.

Em termos cronoldgicos, a area de estudo, em 1985, era possivel observar uma
ocupacao mais acentuada na regido central do perimetro urbano que a partir dos anos 2000,
intensificou-se com o surgimento de novos bairros e a consolidacao dos ja existentes. Nos anos
2010 para 2020, surge uma organiza¢ao mais generalizada nas demais areas do perimetro
urbano e novos loteamentos passaram a ser realizados. Em outras palavras, o recorte temporal
de 1985 a 2020, evidenciou um constante e crescente processo de expansao urbana.

Tratar da ocupagdo urbana e levando em consideragdo o recorte temporal faz
vislumbrar tanto as alteracdes que foram ocorrendo ao longo do tempo como identificar os
vetores de expansdo. Neste sentido, destaca-se como fator importante para entender a dindmica
de ocupacdo na area de estudo a presenca das infraestruturas de transporte e logistica (rodovias
e ferrovia), as areas para ocupagdo urbana e sobretudo a proximidade destas areas com o centro
da cidade e o porto (caso da Ilha dos Valadares). Dentro da area de estudo, a ilha dos Valadares
se destaca pelo rapido processo de ocupacdo pelo qual passou. A década de 1960 e
particularmente a expansao do ciclo do café representou o periodo que mais contribuiu a
antropizagao da ilha, haja vista a sua proximidade com o centro urbano de Paranagua. A crise
cafeeira e a dispensa do contingente de trabalhadores com pouca qualificagdo, bem como, a
construcdo da BR277 e a constru¢do da ponte sobre o rio Emboguacgu (acesso a ilha dos
Valadares) tiveram como consequéncias a abertura de novas areas de expansao e o adensamento
de areas ja ocupadas, a ocupagdo sobre os manguezais ai localizados.

A proximidade direta dos manguezais com a malha urbana e as atividades produtivas,
sem a existéncia de nenhuma barreira fisica, acarreta a sua conversao em areas com uso
antropico por estarem proximos. Nesta conjuntura, as principais ameacas a prote¢ao dos
manguezais s3o a expansdo urbana que faz com que as parcelas de baixo poder aquisitivo
encontrem nas areas pouco valorizadas, entre elas os manguezais, possiveis locais de instalacao
e construcdo de moradias, a expansao das atividades portudrias e industrias correlatas que
acabam atraindo um fluxo migratorio pela expectativa de geragdao de empregos e renda e, por

fim migracgdo e crescimento natural da populagdo. Outra realidade presente na area de estudo ¢
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o afastamento e migra¢do dos moradores de locais onde se desenvolvem atividades industriais
com potencial risco de acidentes para locais mais afastados.

Esta configuragdo urbana faz com que seja possivel também identificar as tendéncias
de crescimento ou vetores de expansao dentro da area de estudo. Estes se concentram na PR
407 onde ha surgimento de loteamentos, bem como, na area formada pelo bairro Alexandra
onde existe uma ocupagdo nem que seja ainda em menor propor¢ao. Toda esta dindmica acaba
gerando alteragdes sobre o ambiente e especificamente sobre o ecossistema manguezal.

Neste sentido, com base na premissa que norteou a pesquisa e que se fundamentou em
avaliar a qualidade ambiental da 4rea de estudo, tornou-se necessario desenvolver métodos que
pudessem auxiliar nesta tarefa, os procedimentos metodoldgicos desenvolvidos se embasaram
no uso sistema de informagao geografica para o estabelecimento de variaveis e construcao de
indicadores tematicos para se construir um diagnostico da qualidade ambiental na area de
estudo. Por meio de uso das varidveis de Uso da terra e cobertura vegetal, Renda média por
domicilio, Domicilios com coleta de esgoto, Domicilios com lixo coletado e Domicilios
particulares permanentes e as classes de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico, Areas de Protegio
Permanentes, Zoneamento Urbano do Plano Diretor e Indice de Vegetagio da Diferenca
Normalizada (NDVI), sendo agrupados em indicadores tematicos de Sanecamento Ambiental
Urbano, Uso da terra e Cobertura Vegetal, Saide dos manguezais, Socioecondmico e
ordenamento territorial, foi possivel realizar o mapeamento da qualidade ambiental dentro da
area de estudo

Falar de qualidade ambiental dentro da configuracao urbana de Paranagué ¢ de suma
importancia, pois diz respeito a protecdo a um leque de possibilidades que envolve a propria
qualidade de vida das populagdes que ali residem, a protecao e necessidade de permanéncia da
cobertura vegetal e, especificamente dos manguezais urbanos localizados no perimetro urbano
do municipio.

O perimetro urbano do municipio de Paranagua se encaixa nas classes de média e baixa
quando se trata de qualidade ambiental. esta classificagdo se deve ao conjunto de fatores que
caracterizam a area de estudo como € o caso da forma de uso da terra que mescla dentro do
perimetro urbano os usos relacionados a atividade portudria, industrial, comercial, de servigos
e residencial.

Dentro do conjunto de variaveis, as areas cobertas com vegetacdo foram as que

apresentaram os melhores niveis de qualidade ambiental variando entre as classes “alta” a
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“muito alto.” Isto comprova a designacao da cobertura vegetal como indicador importante para
qualidade ambiental.

As demais areas classificadas nos menores niveis de qualidade ambiental representam
as que tém condigdes potenciais de causar pressdes antropicas sobre os manguezais. Neste
sentido, a problematica de atendimento ao requisito de saneamento ambiental urbano marcado
pelo correto destino para o lixo e esgoto domésticos representaram fatores de suma importancia.
Isto porque o manguezal ja sofre pressdo por desmatamento para fins de ocupagdo. Nesta
conjuntura acrescentaria o despejo irregular in natura de lixo e esgoto nas areas adjacentes aos
manguezais que tem potencial de comprometer os parametros fisico-quimicos e biologicos dos
manguezais.

A falta de saneamento na area de estudo como um todo e especificamente no entorno
dos manguezais traz varios desdobramentos. de um lado, ha a ameaca direta aos manguezais.
Por outro lado, problemas para a saide humana proliferagdo de doengas. Nas bibliografias que
tratam da qualidade ambiental ¢ comum encontrar uma ligagdo deste conceito ao conceito de
qualidade de vida. Neste sentido, as areas mapeadas com menores classes de qualidade
ambiental podem ter como desdobramento uma piora na qualidade de vida das populagdes. Isto
porque um fator importante e caracteristico da area de estudo e a existéncia da atividade
portuario e industrias correlatas que tem potencial poluidores importantes em caso de acontecer
algum acidente. Neste sentido, o recomendado seria pensar em mecanismo que nao misture
areas residéncias nas proximidades das areas industriais.

Tratando ainda da qualidade ambiental, um fator que também desempenha um papel
relevante ¢ a renda das populacdes que residem nessas areas. Neste sentido, vale ressaltar que
Paranagua sofre de um déficit habitacional. A presente pesquisa abordou também o papel tanto
da renda como a densidade dos domicilios. Isto porque, as cidades organizam geralmente a
questao fundidria em torno de um mercado formal de terras. A instalacdo de equipamentos e
infraestruturas urbanas, a proximidade aos centros ou locais de trabalho acabam gerando um
encarecimento do prego da terra. Este aumento do valor vai definindo como as parcelas da
populagdo com mais ou menor poder aquisitivo vao se organizar no espago.

Além disso, o municipio de Paranagud sofre de um déficit habitacional. Essa
conjuntura cria um mercado informal de terra que encontra na ocupa¢do dos manguezais uma
forma de garantir um espaco de moradias para as populagdes de menor poder aquisitivo que
buscam condic¢des de trabalho. O manguezal se torna uma possivel forma de aquisi¢ao de terra

com baixo custo. Este baixo custo se deve as condigdes em que se desenvolvem este
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ecossistema como presenca de areas alagadicas. Adicionalmente a problematica de aquisi¢ao
de terrenos em areas de manguezais, a concentragdo da populag¢do (densidade demografica)
nestas areas acaba gerando uma pressao que ainda se amplia quando falta infraestruturas basicas
de saneamento.

A forma de uso da terra e a prote¢do dada a cobertura vegetal também representaram
elementos importantes que influenciam a qualidade ambiental no entorno dos manguezais. Na
por¢ao mais ao norte da area de estudo a presenca do porto ¢ um elemento importante que
precisa de agdes de monitoramento no que diz respeito aos possiveis impactos gerados por esta
atividade. Vale ressaltar que o proprio porto também tem seus respectivos programas de
monitoramento.

A realizacdo da presente pesquisa, contou com o levantamento (ndo exaustivo) de
alguns instrumentos legais incidentes sobre a area de estudo, especificos. Neste sentido, a atual
proposta de zoneamento do Plano Diretor traz alguns aspectos importantes para se tratar da
qualidade ambiental na area de estudo. Uma primeira ressalva foi o vigente desenho do
perimetro urbano que buscou fomentar a ocupacao de vazios urbanos, a promogao ¢ a oferta de
loteamentos regulares, a ocupacdo em dareas limitrofes a malha urbana com o proposito de
impedir o crescimento desordenado que acarreta diversos conflitos e problemas sociais e
financeiros, tanto ao poder publico quanto a populagao.

Neste sentido, em relagdo ao desenho do anterior plano diretor (2007) as areas
localizadas na porg¢ao leste do perimetro urbano foram excluidas do perimetro urbano. Essas
areas abrangiam parte importantes de manguezais, restinga ¢ Unidades de Conservacao. O atual
zoneamento também traz tanto, a protecdo aos manguezais na categoria da ZRO, como ao seu
entorno com a designagdo das ZEIS 2. Outro instrumento analisado foi o ZEE que apresenta
um zoneamento no qual, a zona urbana se destaca por representar a area de concentragao dos
usos antropicos sendo residéncias ou relacionados para as atividades econdmicas e produtivas.
Neste sentido o proprio ZEE traz algumas recomendagdes dentro de um cendrio prospectivo.

Além da qualidade ambiental, dos instrumentos de ordenamento territorial, o Indice
de Vegetacdo da Diferenga Normalizada (NDVI) também desempenhou um importante papel
na presente pesquisa ao informar sobre a saude dos manguezais na area de estudo. Neste
sentido, os manguezais localizados na area central do perimetro urbano foram os que
apresentaram alteragdes nos padrdes do indice.

Neste sentido, com base nas conclusdes anteriormente apresentadas, a andlise

multicritério por meio da combinagdo linear ponderada aliada ao indice de vegetacdo da
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diferenca normalizada (NDVI) e aos instrumentos de ordenamento territorial permitiram
realizar uma avaliacdo da qualidade ambiental no entorno dos manguezais urbanos de
Paranagud, demostrando assim, seu potencial de auxiliar os tomadores de decisdo em prol a
protecao deste ecossistema.

Neste sentido, a importancia de integracao dos instrumentos anteriormente citados, ao
conjunto de leis de protecdo ao manguezal (federal, estadual e municipal), deve ser
acompanhada a agdes concretas de educagao ambiental, fomento na fiscalizagdao dessas areas
e/ou implantagdo de Unidades de Conservagdo especificas para o manguezal, com zona de
amortecimento devidamente estipulada. Especialmente no caso de implantagdo de Unidades de
Conservacao, conforme o estudo desenvolvido por Lima et al. (2021), os autores apontaram
que as Unidades de Conservagdo de Protecdo Integral cumprem um papel importante na
manuten¢do do estado de conservagdo do manguezal e na estabilidade do microclima.

Com base na conjuntura supracitada, recomenda-se:

. Implementagdao de um programa continuo de monitoramento da ocupacao dos
manguezais no perimetro urbano de Paranagua;

o Implementar um programa de realocagdo das familias das areas ocupadas
especialmente com base no grau de precarizacao das familias em manguezal para outras areas
dentro do perimetro urbano junto com um programa de disponibiliza¢do de infraestruturas
urbanas e de saneamento;

. Propor a criagdo de projetos para protecdo do manguezal (“guardido do
manguezal”) que envolva primeiro as populacdes que dependem do manguezal para sua
subsisténcia (pescadores) em parcerias com o Poder Publico e Universidades;

o Concorrer a editais nacionais ou internacionais de financiamento de projetos
para protecdo dos manguezais (GEF Mangue, blue carbon, entre outros) em especial o poder
publico;

. Priorizar nas areas vizinhas aos manguezais projetos especificos e agdes de
educacdo ambiental no que diz respeito ao lixo e esgoto;

Ampliar os equipamentos publicos e cobertura no que diz respeito a coleta de residuos

solidos e esgotos.
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APENDICE B - AGUPAMENTO DAS VARIAVEIS EM FREQUENCIA DE USO
COM BASE NO LEVANTAMENTO BIBLIOGRACO

Variavel (frequéncia)

Coleta De Residuos Soélidos

Cobertura Vegetal (20) 4) Coletas De Peixes (2)

Abastecimento De Agua (10) | Declividade (4) Coliformes Totais E Termotolerantes (2)
Ocupacao E Uso Da Terra

(12) Densidade De Drenagem (4) | Déficit De Espagos Livres Publicos (2)

Coleta De Esgotos (9)

Densidade Demografica (4)

Densidade Vegetagdo (2)

Espagos Livres (8)

Escolaridade (4)

Deserto Floristico (2)

Temperatura (8) Ph (4) Direcionamento Eoélico (2)
Domicilios Com Lixo

Coletado (7) Ruido (4) ITha Do Calor (2)
Densidade Especifica

Relativa (7) Turbidez (4) Legislacdo (2)

Renda Domiciliar (7) Umidade Relativa Do Ar (4) | Paisagem (2)

Densidade De Edificagdes
(6)

Usos Potencialmente
Poluidores (4)

Potencial Poluidor Da Industria (2)

Pontos De Enchentes (6)

Variaveis Climaticas (4)

Profundidade (2)

Saneamento (6)

Condutividade (3)

Formas De Relevo (2)

Arruamentos (5)

Conforto Térmico (3)

Temperatura Do Ar (2)

Oxigénio Dissolvido (5)

Limpeza Urbana (3)

Tipo De Infraestruturas Urbanas (2)

Poluigdo (5)

Poluicdo Sonora (3)

Tipos De Solo (2)

Verticalidade Das )
Edificagoes (5) Pontos De Inundagdes (3) Transparéncia Da Agua (2)
Arborizagdo Urbana (4) Salinidade (3) Outros (1)

Tipo De Moradia (3)

Areas Verdes Urbanas (4)
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APENDICE C - AUTORES LEVANTADOS COM BASE NO LEVANTAMENTO

BIBLIOGRAFICO
Ano de

Autores publicacio Numero Autores Ano de publicacdo | Nimero

MATTOS 1998 1 GONCALVES 2013 30
BRIGUENTI E PEREZ
FILHO 2000 2 RUFINO 2013 31
BRIGUENTI 2002 NUCCI ET AL 2015 32
NICHOL 2003 4 VERONA 2016 33
FREITAS e LOMBARDO 2005 5 LIMA 2016 34
SOUZA 2005 6 MINAKI E AMORIM 2016 35
DIAS, GOMES E
ROSSATO 2010 2005 7 ALKIM 2016 36
ROSSATO, LIMA E
BARGOS 2010 8 LIRIO 2016 37
OLIVEIRA,
MATERANO E
NUCCI 2006 9 BRITO 2017 38
2006 10 SCHRODER 2017 39
MINAKI. 2007 11 MOREIRA 2017 40
DAMASCENO 2007 12 NUNES 2018 41
PECHE 2008 13 GUEDES 2019 42
TEZA 2009 14 VALQUES 2019 43
VASQUES 2017 2009 15 SILVA 2019 44
SANTOS E HARDT, 2010 16 IMBIMBO 2019 45
GRAVE E VALE 2010 17 NICOLA 2020 46
SILVA 2010 18 CRUVINEL 2021 47
LOPES 2010 19 BARROS 2021 48
MOREIRA 2010 20 PIMENTA 2021 49
2013

MINAKI 2011 21 MORAIS 50
NUNES 2011 22 NASCIMENTO 2014 51
BORJA 2011 23 YOSHIDA 2014 52
SILVA 2011 24 VIANA 2017 53
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PEREIRA ET AL 2011 25 ALMEIDA 2019 54
DE MATOS ET AL 2011 26 BORGES 2020 55
LUENGO 2012 27
FALCAO ET AL 2012 28
SANTOS, SANTOS E
HOLANDA 2012 29
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APENDICE D - SINTESE DA ORGANIZACAO E APLICACAO DA PROPOSTA
METODOLOGICA DE LIBAULT (1971)

Nivel Caracteristicas Atividades realizadas
Compilatério |e  Fase inicial de realizagio dos e [Levantamento e estruturagdo do referencial
levantamentos para a bibliografico;
pesquisa, e Levantamento de dados cartograficos;
e C(Coleta e compilagio de e  Definigdo da escala de trabalho:1:50.000;
dados; e Resolugdo espacial dos dados matriciais de 10m
e Defini¢do da area de estudo e para a elaboragdo dos mapeamentos.
escala de trabalho.
Correlativo e Estabelecimento das e Construcdo dos indicadores tematicos;
correlagdes entre os dados e (Calculo do NDVI,
coletados e Mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal
e Ordenamento e tabulagdo dos e dinamica espacial;
e dados para posterior analise; e  Analise multicritério
Semantico Etapa de analise e interpretacdo | Interpretacao e analise dos resultados obtidos;
dos dados o
Validagéo in loco;
Normativo Sintese das informagdes coletadas | Apresentagdo das consideracdes finais, mapa-sintese e

¢ analisadas na pesquisa

recomendagoes.
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ANEXO A - CLASSES DE ZONEAMENTO DO PLANO DIRETOR DE

PARANAGUA DE 2022
ZONAS CARACTERISTICAS
Corredor de implantagdo de atividades de producdo economica comerciais e de prestagdo de servigos
Comércio e distribuidas conforme parametros de incomodidade e condi¢des de infraestrutura dos

Servigo (CCS-U)

empreendimentos

Zona de
Desenvolvimento
Econémico (ZDE)

caracteriza-se por glebas desocupadas ou ocupadas parcialmente, servidas por importante
rede viaria, aptas a ocupagdo por atividades industriais, de comércio e servigos de grande
porte e retroportuarias, que apresentam potencial de incémodo ao uso residencial. O uso e
ocupacdo da ZDE deve estar em conformidade com a legislagdo ambiental federal, estadual e
municipal.

Zona de predominancia de uso misto - residencial, comercial e de prestagdo de servigos, caréncia de
Consolidagdo ¢ | equipamentos publicos, existéncia de areas consolidadas, regulares ou ndo, de areas em
Qualificagdo processo de consolidag@o urbana e de vazios urbanos, ¢ presenga de areas ambientalmente
Urbana (ZCQU) | sensiveis.
Zona de

Consolidagio e
Expansdo Urbana

caracteriza-se por possuir grandes porg¢des de terra, parcialmente ocupadas ou ocupadas de
forma rarefeita, aptas a ocupacdo e a expansdo urbana, com caréncia de infraestrutura,
servigos publicos e atividades socioeconomicas.

(ZCEU)
Zona de . . . . .
Qualificagio caracteriza-se por areas com baixa densidade populacional e pela presenga de
. remanescentes significativos de vegetacao nativas, apresenta potencial para o
Urbana e Turistica .
parcelamento urbano na forma de grandes lotes e chacaras
(ZQUT)
Zona de . . . . . ~ . L
caracteriza-se pelo uso misto - residencial, comercial e de prestagdo de servigos vicinais, pela
Adensamento e oA . . . . : .
Requalificacio existéncia de infraestrutura consolidada, com atributos de centralidade ¢ com potencial de
adensamento urbano (populacional e construtiva) mediante a verticalizagao.
Urbana (ZARU) u (popu va) v zag

Zona Especial de
Interesse Social
(ZEIS)

definida pelo Poder Executivo e caracteriza-se por areas reservadas para fins especificos, com
normas proprias, para promover a regularizagao fundiaria de assentamentos irregulares, a
realocacdo de moradores, quando necessaria, a produgdo de novos nticleos habitacionais de
interesse social, a recuperagdo de iméveis precarios ou deteriorados, a recuperagdo e/ou
estruturagdo urbanistica dos assentamentos existentes, a implantagao de infraestruturas,
equipamentos urbanos e servicos publicos, bem como para fazer cumprir a fun¢ao social da
propriedade. (ZEIS-I): direcionada a regularizagdo fundiaria em areas passiveis de
regularizacdo; (ZEIS-II): direcionada a processos que necessitem de realocacdo de moradores
devido a vulnerabilidade e riscos apresentados na area que inviabilizem a regularizacdo da
ocupacdo; (ZEIS-III): direcionada a implantagdo de novos loteamentos regularizados ¢ a
produc¢do de novas moradias de interesse social, em conformidade com os parametros
especificos.

Zona de Interesse
Patrimonial e
Turistico (ZIPT)

area formada por conjunto de edificacdes de relevante expressao arquitetonica, historica,
cultural e paisagistica no Centro Historico, cuja manuteng@o € necessaria a preservagao da
memoria da Cidade, do patrimonio cultural do Municipio e ao desenvolvimento de atividades
econdmicas ligadas ao turismo.

Zona de Protecdo
do Santuério do
Rocio (ZPSR)

corresponde a area delimitada pelo poligono do Santuario Estadual de Nossa Senhora do
Rocio, de relevante expressao histdrica, cultural, religiosa e paisagistica, com potencial para o
desenvolvimento de atividades econdmicas ligadas ao turismo.




Zona de Interesse
Institucional (ZII)
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caracteriza-se por areas prioritarias para a instalagdo de estabelecimentos institucionais,
equipamentos comunitarios, de utilizagdo recreativa e turistica, areas verdes, aeroporto, entre
outras.

Zona de Controle
Ambiental (ZCA)

caracterizadas por areas compostas por atividades que apresentam risco potencial a
conservagdo e a qualidade ambiental, e por areas destinadas a preservagdo ambiental, sendo
necessario monitoramento permanente.

Zona de Restricao
a Ocupagao (ZRO)

caracteriza-se pela existéncia de areas com atributos naturais que exigem tratamento especial
devido a seu potencial paisagistico e ambiental.

Zona de Fundo de
Vale (ZFV)

caracteriza-se por area destinada prioritariamente a protegdo dos cursos d’agua,
compreendendo as matas ciliares, areas de preservagdo permanente (APPs)

Zona do Porto

constituida pelo Porto Organizado de Paranagud, em conformidade com sua lei especifica, e
se caracteriza pelo uso prioritario e preponderante de atividades portudrias e correlatas, com

Organizado (ZPO . . . o )
ganizado ( ) potencial de impacto ambiental e urbano significativos
Zona Retro caracteriza-se por areas continuas a Zona do Porto Organizado e ao Patio de Manobras
Portudria (ZRP) Ferroviarias, bem como pelo uso prioritario e preponderante de atividades retroportuarias e

correlatas, com potencial de impacto ambiental e urbano significativos.

Zona de Expansdo
Portuaria (ZEP)

caracteriza-se por area ao norte do perimetro urbano, livre de ocupagdo, que apresenta
potencial para abrigar atividades portudrias e similares. A ocupac@o ¢ sujeita a elaboragdo de
planos especificos de urbanizacdo e que garantam a continuidade do sistema viario municipal,
em conformidade com a legislagdo municipal pertinente

Zona de Transi¢ao

delimitada entre a Zona Retro Portudria (ZRP), a Zona de Adensamento e Requalificagao
Urbana (ZARU) ¢ a Zona de Consolida¢do e Qualificagdo Urbana (ZCQU), estabelece arca
de transi¢do entre os usos residencial, misto e os usos portuario e retroportuario.

FONTE: Paranagua (2022).




