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APRESENTACAO

O presente documento é o Produto 06 — Relatério de Contextualizagé@o Final, do Plano
da Metrépole Parana Norte - Plano de Desenvolvimento Regional Sustentavel do Eixo
das Metrépoles de Londrina, Apucarana e Maringa.

Esta etapa do estudo — Fase 2: Contextualizagdo — tem por objetivo conhecer e tornar
publica a realidade presente na regido compreendida pelo Plano, descrevendo e
analisando a regido, por meio de levantamento de dados e pesquisas, diagndsticos e
oficinas.

Mais do que uma descricdo estdtica, a contextualizacdo procurou realizar andlises
dindmicas comparativas, permitindo situar a Metropole Parana Norte em relacdo a
outras metropoles do Brasil, de tal forma que permita dimensionar o seu grau de
desenvolvimento e competitividade. Também traz experiéncias internacionais para
ilustrar e auxiliar na elaboracdo de estratégias para consolidar a regido metropolitana,
principalmente no que se refere a questdes intermunicipais e regionais.

Conforme esta descrito no Termo de Referéncia do Projeto, a fase de
Contextualizacdo “devera descrever e analisar a regido estudada, através de
metodologia adequada, que permita, utilizando-se a linguagem da metodologia SWOT,
reconhecer as Forcas (S), Fraquezas (W), Oportunidades (O) e Ameacas (T) ao
desenvolvimento regional e; a partir desta compreenséo, adotar as medidas e acdes
necessarias para reforgar os aspectos positivos e enfrentar e superar os adversos”.

As analises realizadas em linguagem SWOT proporcionam um carater mais especifico
das peculiaridades locais, vocacdes, énfases e necessidades que dificilmente seriam
captadas por meio de dados secundérios, sendo de fundamental importancia para a
fase seguinte do Plano — Cenarios e Viséo de Futuro.

Por exigir o cumprimento dos itens que constam no Termo de Referéncia, o
documento a seguir € extenso e detalhado, dividido em quatro volumes para facilitar a
organizacdo e leitura. As referéncias bibliograficas sdo apresentadas ao final do
Volume 4. A intencéo € ndo excluir, na elaboracdo do material, aspectos que poderéo
ser relevantes em analises integradas que serdo realizadas ao longo das fases
seguintes do Plano.
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1. SOLO, SUBSOLO E TOPOGRAFIA

1.1. Solos

A descricdo dos solos que integram o Plano da Metrépole Parani Norte foi feita com base
em informacBes disponibilizadas pela Embrapa, que utiliza o Sistema Brasileiro de
Classificagédo dos Solos.

A classificacdo dos tipos de solo, bem como seu mapeamento, € importante para avaliacao
do potencial e da aptiddo agricola, na qualidade das areas avaliadas e na ocorréncia de
processos erosivos. Conforme os dados disponiveis, a regido em estudo é formada por
Argissolos, Gleissolos, Latossolos, Neossolos, Nitossolos, além das areas urbanas e corpos
de agua continentais.

A seguir, sdo descritas as classes de solo encontradas na regido (Tabela 1.1 e Figura 1.1),
com suas caracteristicas, e na sequéncia é apresentada a espacializagédo dos tipos de solo
da regido de acordo com o 3° nivel taxondmico do Sistema Brasileiro de Classificagdo dos
Solos, conforme pode ser observado na Figura 1.2.

Tabela 1.1 — Tipos de Solo nos municipios que integram o Plano da Metrépole Parana
Norte

Tipo de Solo Caracteristicas

Normalmente apresenta acumulo de argila em profundidade e baixa
atividade de argila. Na regido abordada por este estudo, ocorre a presenca
de Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos, Argissolos Vermelhos
Distréficos e Argissolos Vermelhos eutréficos, sendo que o Argissolo
Vermelho-Amarelo associado a Alissolo, Latossolo e Neossolo. Os solos
distréficos (de baixa saturacdo) possuem baixas proporcdes de cations
basicos trocaveis, logo, sdo associados a baixa fertilidade natural. Os
eutroficos, com alta saturagdo, possuem maior fertilidade.

Argissolo

Solo normalmente encontrado em locais de relevos planos de varzea e
encontram-se permanente ou periodicamente saturados por agua. Na
Gleissolo regido de estudo sdo encontrados os Gleissolos Haplicos, solos distroficos,
de baixa fertilidade pela baixa acidez e teores elevados de sais de aluminio,
sédio e enxofre.

Solos de maior ocorréncia no territorio brasileiro, normalmente associados a
relevos planos e suavemente ondulados. Na regido sédo encontrados 0s
Latossolos Vermelho distroférrico e distrépico, variantes menos férteis,
Latossolo eutroférrico e eutrofico, mais férteis. Também sao verificadas associacdes
de Latossolo Vermelho com Argissolo e Nitossolo. Apresentam alto
potencial agricola pelas condi¢cdes de relevo em que se inserem, porém,
podem apresentar baixa fertilidade e baixa retencéo de umidade.

Abrangem desde areas de relevo muito movimentadas (onduladas a
montanhosas) até areas planas. Na regido é encontrado o Neossolo
Litolitico eutréfico com alta saturacdo por bases, acidez e altos teores de
aluminio e sodio, tipico de regides mais planas. Apresentam maior

Neossolo

X
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Tipo de Solo

Caracteristicas

fertilidade natural e melhor potencial agricola do que os Nessolos
distroficos.

Regido abordada neste estudo contém Nitossolo Vermelho, com
predominancia de Nitossolo Vermelho Eutroférrico. Os Nitossolos
Vermelhos correspondem ao que antigamente era denominado Terra Roxa
Estruturada e ocorrem em extensas areas nos planaltos basalticos, que se

Nitossolo estendem do Rio Grande do Sul a S&o Paulo. S&o solos férteis e de grande
importancia agronémica.
Areas
Urbanas e Areas urbanas e submersas sob a forma de corpos dagua ndo
Corpos de apresentaram classificacdo quanto ao tipo de solo.
Agua

Fonte: EMBRAPA, 1999.

Com base nas informacdes disponibilizadas pelo ITCG, foram obtidas as porcentagens para
cada tipo de solo encontrado na regido, conforme a Figura 1.1. Pode-se observar que o solo
predominante na regido é o Nitossolo, seguido pelo Latossolo. Estes dois tipos de solo
compdem 69,7% de todo o solo da regido.

Figura 1.1 — Porcentagem dos tipos de solo presentes na regido da Metrépole Parana

Norte

2,53%

0,1%

Fonte: ITCG, 2008.

m Argissolo m Gleissolo m | atossolo
Neossolo m Nitossolo ® Corpos d'Agua
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A metodologia de classificacdo do solo por aptiddo agricola busca identificar solos que
possam ser utilizados de acordo com sua aptiddo natural sem gerar danos ao meio
ambiente. Depois de muitas adaptacdes e evolugbes de metodologias internacionais ou
nacionais mais antigas, o IPARDES propés, em 1995, uma metodologia de classificacdo
para os solos paranaenses. Fatores como nivel de manejo, limitacdo, aptiddo agricola e
classes de aptiddo agricola devem ser levados em consideragcdo, para a aplicacdo e
entendimento desta metodologia (UNIOESTE, 2014).

Os niveis de manejo levam em consideracdo o comportamento do solo frente a diferentes
tipos de tecnologias empregadas em sua manipulacdo. Os niveis de manejo sao
classificados em primitivo “A”, com praticas agricolas de baixo nivel técnico cultural; pouco
desenvolvido “B”, com nivel tecnolégico intermediario e desenvolvido “C” de alto nivel
tecnolégico (FILHO; BEEK,1995b).

Segundo FILHO e BEEK (1995b), os fatores de limitacdo demonstram as condicbes
agricolas dos solos, sendo:

o (f) — Deficiéncia de fertilidade;

e (h) — Deficiéncia de agua;

e (0) — Excesso de agua ou deficiéncia de oxigénio;
e (e)— Suscetibilidade a eroséo e

e (m) — impedimentos de mecanizagao.

Ainda segundo BEEK e FILHO (1995b), os grupos de aptiddo do solo sédo definidos de
acordo com o tipo de utilizagdo mais empregado, sendo a representacdo dos grupos feita de
1 a 6, conforme a possibilidade de utilizacdo do solo. Os grupos de 1 a 3 indicam o tipo de
utilizacdo como lavoura e representam as melhores classes de aptidéo, indicadas conforme
o nivel de manejo. Os grupos de 4 a 6 indicam os tipos de utilizagdo como pastagem
plantada (grupo 4), silvicultura e/ou pastagem natural (grupo 5) e preservacéo de fauna e
flora (grupo 6).

As classes de aptiddo agricola mostram a aptidao do solo de acordo com a utilizacdo e um
tipo de manejo definido, dentro do subgrupo Aptiddo. A Classe 1, “Boa”, apresenta poucas
restricbes a agricultura, considerando o tipo de manejo aplicado, engloba solos sem
limitagGes significativas para producéo; a Classe 2, “Regular”, envolve solos com limitacdes
moderadas, também levando em conta o tipo de manejo adotado. Nessa classe, ha
necessidade de utilizacdo de insumos e ndo se permite a plantacdo de culturas anuais de
modo constante. A Classe 3, “Restrita”, engloba os solos com fortes limitacbes para
producdo, exigindo maior nimero de insumos e, consequentemente, impondo maiores
restricbes ao uso dos solos. Terrenos muito acidentados, com declividades de 20 a 40%,
ndo sdo indicadas para culturas, sendo mais empregadas para pastagens e reflorestamento.
Por fim, a Classe 4, “Inapta”, envolve os solos que s&o improprios e ndo agricultaveis
(BEEK; FILHO, 1995b; UNIOESTE, 2014).

Em 2008, foi publicado pelo ITCG o mapa de Aptiddo do Solo do Estado do Parana, tendo
como base informacbes levantadas pelo IPARDES (Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social). Esta publicacdo demonstra a aptidao do solo para o
cultivo agricola segundo o Sistema Agroflorestal de Manejo de Solo e Plantas (SAFn). O



gréfico a seguir demonstra a classificacdo dos solos quanto a aptiddo agricola para os
municipios contemplados neste estudo.

Figura 1.3 — Classificacdo dos solos quanto a aptiddo agricola

2,5%

1,3%

Apto  Restrito mInapto = Corpos d'agua e Areas Urbanas

Fonte: ITCG, 2008.

Neste grafico, é possivel observar que 74,6% de todo o solo englobado na area que diz
respeito a este estudo € apta a pratica agricola, apenas 21,6% € inapta e 1,3% é de uso
restrito. Com relacdo a inaptidao, dos 21,6% dos solos, a causa € excesso hidrico e erosao.
As areas restritas (1,3%) néo estdo concentradas nos municipios que contemplam o Plano e
englobam solos com baixa fertilidade, erodiveis ou com excesso de agua.

Com base na figura acima ainda foram detalhadas as classificagbes do solo de acordo com
0 SAFn, em que ha classificacdo quanto a aptiddo e também com relagdo a qualidade do
solo.

Segundo FILHO e BEEK (1995a), a classificacdo da aptiddo agricola é feita conforme
fatores limitantes para o uso do solo em estado natural. O grau de limitagdo € determinante
para o estabelecimento de praticas de manejo com emprego de recursos em maior ou
menor intensidade.

Na sequéncia, por meio da proxima figura, € possivel visualizar a espacializagdo das
aptiddes dentro da area em analise.
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Ao realizar o cruzamento das informacfes apresentadas no mapa da composi¢ao dos solos
com as informacgdes disponibilizadas no mapa de aptiddo do solo, pode-se perceber que
majoritariamente a porc¢ao de solo inapta para a agricultura é composta por Nitossolo.

A limitacdo dos Neossolos com relacdo a agricultura se da pelo fato desses solos terem
pouca profundidade, por apresentarem muitas rochas e declives acentuados, dificultando o
crescimento das raizes das plantas, limitando o potencial para utilizagdo de maquinas e
aumentando o risco de erosdo. Normalmente, os Neossolos eutréficos sdo mais férteis pela
sua composicdo quimica privilegiada, sendo os fatores limitantes a formacéo e disposicéo,
conforme dito anteriormente. Esses solos sdo normalmente indicados para a preservacao de
fauna e flora, podendo também ser utilizados para outras finalidades.

Cabe ressaltar que, apesar das restrices de agricultura impostas pelos Neossolos, estes
podem ser utilizados para a preservacdo de fauna e flora por meio do enriqguecimento e
adensamento com espécies nativas. Isso pode ser feito principalmente em locais que
apresentam declives entre 25° e 45°. Desse modo, a economia seria movimentada por meio
de técnicas extrativistas ndo predatérias. Também ha possibilidade de haver producdes
sustentaveis exploradas por meio de sistema agroflorestal.

Outra regido de inaptiddo dos solos pode ser verificada sobre a formacgdo de Argissolos,
mais especificamente Argissolos vermelhos eutréficos abrupticos, concentrados quase que
inteiramente no municipio de Nova Esperanca. Embora o fato de serem eutréficos
caracterize maior fertilidade para estes solos, a caracteristica de serem abrapticos promove
uma diferenca de texturas, o que dificulta a percolacdo de &agua, aumentando a
suscetibilidade a erosao. Por isso a inaptiddo para a agricultura.

Algumas porc¢des de inaptiddo foram observadas sobre areas de ocorréncia de Latossolos
de formacado distroférrica tipica e de textura argilosa. Estes solos apresentam baixa
fertilidade e altos teores de ferro. As limitacdes destes solos se dao pela tendéncia a
compactacdo e a baixa disponibilizacéo de agua para o bom desenvolvimento das plantas.
Estes solos também podem apresentar grandes problemas relacionados com a erosao.

De modo geral, as areas de ocorréncia de Nitossolos apresentaram-se aptas a agricultura.

E recomendada a utilizacdo do Sistema de Plantio Direto Integrado, quando se trata do
interesse em promover o0 uso sustentavel de areas com os principais grupos de solo. Este
sistema, em conjunto com técnicas de controle de escoamento superficial de agua,
producdo da lavoura, pecuéria e floresta em suas modalidades de integracdo e pratica
agropecuaria em declives que permitam mecanizacdo e pecudria associada com floresta,
em declives entre 20% e 45%, permitem o melhor aproveitamento econdmico e a0 mesmo
tempo sustentavel dos solos.

Cabe ressaltar que areas com grupos de solo inaptos para a agricultura devem ser
preservadas.

1.2. Subsolo e mineracéo

No que diz respeito aos recursos minerais no Estado do Paran4, com o objetivo de saber
como estdo distribuidas as areas dos processos minerarios ao longo dos 74 municipios,
foram obtidos dados sobre lavras de exploracdo de recursos minerais por meio do Sistema
de Informagbes Geograficas da Mineracdo (SIGMINE). Os dados disponibilizados pelo
SIGMINE envolvem informagBes atualizadas sobre &reas com processos minerarios
cadastradas no Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) associadas a outras

DD TE
R URBTEC



informacBes geogréficas. Com base nestas informacdes, foi possivel classificar as areas de
exploracdo de recursos minerais nos 74 municipios que comp&em este plano.

Os principais dados obtidos correspondem ao numero do processo, ano de concessao da
lavra, area, fase do processo, home da empresa responsavel pela exploracdo, substancia
explorada e uso. Das 321 outorgas, 186 correspondem a autoriza¢do ou requerimento para
pesquisa, 65 estdo em fase de concessao de lavra, 4 em fase de disponibilidade, 16 em
fase de licenciamento ambiental, 32 em fase de requerimento de lavra, 16 em fase de
requerimento de licenciamento ambiental e 2 em fase de requerimento de registro de
extracao.

Entre as substancias listadas estdo agua mineral, agua potavel de mesa, areia, arenito,
argila, argila refrataria, basalto, basalto para brita, cascalho, diabasio, saibro, siltito e turfa.

Por meio das figuras 1.5 e 1.6, é possivel observar como estdo distribuidas as lavras com
suas respectivas fases de processo e o tipo de substancia explorada, para a regido em
estudo.
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Pode-se observar que maior parte das lavras situa-se ao sul do municipio de Londrina, nos
municipios de Tamarana, Maua da Serra, Faxinal, Marialva, Maringd e Sarandi. Cabe
ressaltar que a quase totalidade destas areas é de autorizacdo para pesquisa, nao sendo
permitida extracdo e comercializacdo dos minerais. Entre as substancias mais abundantes
estdo areia, arenito, argila e basalto.

Essa aglomeracgéo de &reas de lavras ao sul de Londrina e nos municipios subjacentes e
também ao sul de Maringa e municipios vizinhos, mostra que ha um grande potencial de
crescimento econdmico decorrente da exploracdo de minérios que possa vir a ocorrer
nestas regides, embora essas areas ainda sejam destinadas a pesquisa.

Ainda com relacdo aos recursos minerais, pode-se dizer que a geologia do Estado influencia
diretamente na producao mineral, bem como em seus pontos de extracdo. Segundo dados
do ITCG, em 2004 a producdo mineral foi registrada em 148 dos 399 municipios
paranaenses, sendo que, destes 148, 32 foram responsaveis por mais de 90% da producéo,
tanto em termos de quantidade, quanto em termos de valores arrecadados. Os valores de
ICMS e CFEM recolhidos sdo calculados em funcéo do tipo de substancia produzida. Cada
substancia possui valor intrinseco proprio, que, associado a outros fatores, estabelece o0s
precos finais de comercializagéo.

Foi realizado um levantamento sobre os principais tipos de substancias produzidas pelos 15
municipios que compdem este Plano e também para os 59 municipios que compdem as
regides metropolitanas das principais cidades. A base de dados consultada foi fornecida
pelo IPARDES e englobou a arrecadacdo da CFEM (Compensacdo Financeira pela
Exploracéo de Recursos Minerais) para o ano base de 2017. Dos 74 municipios, apenas 15
apresentaram dados sobre a exploracdo mineral. Por meio da tabela a seguir, € possivel
observar tipo e o valor da producéo e os principais tipos de recursos minerais explorados.

Tabela 1.2 — Arrecadacédo da CFEM por grupo de substancia e municipio.

Municipio Substancia Explorada Célrzrl\jc(iiqa?iolo,l&)
Apucarana Rocha para Brita 30.386,81
Arapongas Rocha para Brita 63.056,68
Assai Areia 108,85
Ibipora Areia 1.104,57
Ibipora Rocha para Brita 241.005,27
Iguaracu Agua Mineral 5.103,60
Itambé Rocha para Brita 1.528,27
Ivaipora Rocha para Brita 4.561,51
Lidianopolis Rocha para Brita 17.522,17
Londrina Agua Mineral 18.963,24
Londrina Areia 12.291,70
s URBTEC



Municipio Substancia Explorada C'Ig\lgl\jc(zgna%gol?&)
Londrina Rocha para brita 197.443,40
Mandaguari Rocha para brita 67.526,73
Marialva Rocha para brita 129.797,21
Marilandia do Sul Argila 167,9
Marilandia do Sul Rocha para brita 71.641,18
Maringa Agua Mineral 5.931,99
Maringa Rocha para brita 14.611,82
Novo Itacolomi Rocha para brita 45.497,26
Rio Branco do Ivai Rocha para brita 3.116,32
Tamarana Argila 225,28

Fonte: IPARDES, 2018.

Pode-se observar que o mineral mais explorado é a rocha para brita, seguido de areia e
agua mineral. Em termos de arrecadacdo, os maiores valores foram obtidos da exploracéo
de rocha para brita. Merecem destaque os municipios de Ibipora, Londrina e Marialva, que
juntos contribuiram com 61% de todo valor arrecadado para o ano de 2017, com valor de
R$ 568.245,88.

1.3. Topografia

Com relacao a topografia, pode-se dizer que os municipios englobados nesta analise estéo
situados nos locais mais altos e também nos pontos divisores de bacias. Estes municipios
fazem parte da Bacia Sedimentar do Parana, mais especificamente no Terceiro Planalto
Paranaense, local onde a morfologia predominante é composta por topos alongados e
aplainados com vertentes predominantemente convexas e cbncavas, altitudes variando
entre 120 m e 1340 m (MINEROPAR, 2006).

A anadlise da declividade foi realizada para os 15 municipios que compdem o Plano da
Metrépole Parana Norte. Foram identificadas declividades variando de 0° a 35°, sendo os
municipios de Londrina e Mandaguari os que registraram os maiores valores. Como quase a
totalidade dos municipios apresentou declividade minima igual a zero, a variacdo de
declividade dentro do mesmo municipio ficou igual ou muito préxima a declividade maxima.
A declividade média variou entre 3° e 6°.

Quanto a altimetria, a menor altitude foi verificada para o municipio de Marialva, 295 m, e a
maior chegando a 873 m, em Apucarana. As altitudes médias para cada municipio variaram
de 419 m a 705 m, sendo a menor variacdo observada para o municipio de Pai¢candu e a
maior para 0 municipio de Londrina.

Com o objetivo de facilitar a apresentacao visual dos fatores topograficos acima descritos, a
Figura 1.7 representa a declividade para a regido e a Figura 1.8 a hipsometria.
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1.4. Vulnerabilidade geoambiental

O mapeamento da Vulnerabilidade Geoambiental do Estado do Parana é um estudo
realizado pela Mineropar e Universidade Federal do Parana (MINEROPAR, UFPR, 2007).
Para cada unidade morfoescultural' foram mapeados os problemas esperados e sua aptid&o
de uso, baseando-se nas trés classes de vulnerabilidade do meio fisico obtidas a partir do
mapeamento: baixa, intermediaria e alta. Os resultados oferecem subsidios para o
planejamento e gestdo ambiental do Estado do Parana.

O método adotado baseia-se no estudo da Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes
Naturais e Antropizados (SANTOS et al., 2007), que sistematiza uma hierarquia nominal de
fragilidade representada por valores ou pesos: muito fraca (peso: 1), fraca (peso: 2), média
(peso: 3), forte (peso: 4) e muito forte (peso: 5).

A sequéncia dos procedimentos operacionais executados no trabalho foram:

1) Organizacdo das informagBes geomorfologicas, utilizando como unidade de andlise
as unidades morfoesculturais;

2) Adaptacdo do mapa de solos, escala 1:600.000 da EMBRAPA, considerando o
primeiro nivel categorico (ordem). Para a hierarquizagdo das unidades de solos
foram considerados os tipos de solo e suas vulnerabilidades, assim como as texturas
(argilosa, siltosa, arenosa e combinacgfes) tipicas de cada tipo de solo. Nessa
avaliacdo de atribuicAo dos pesos, foram consideradas as vulnerabilidades aos
processos de erosdo, movimentos de massa, colapsos e contaminacgdo dos solos.

3) Mapeamento da declividade obtido de modelo digital de elevacao construido a partir
de dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Os intervalos de declividades
adotados seguem a classificacdo dos valores a seguir: <5%, 5-12%, 12-30%, 30-
47% e >47%, enquadrados como declividades muito baixa, baixa, intermediaria, alta
e muito alta, respectivamente.

4) O mapa de vulnerabilidade foi definido pela composi¢do de pesos de 1 a 5 de cada
uma das variaveis acima descritas, compondo uma hierarquizacdo crescente da
vulnerabilidade, originando trés classes de vulnerabilidade geoambiental: baixa, que
engloba as classes de muito fraca e fraca fragilidade; moderada, que corresponde a
classe de média fragilidade e alta, que engloba forte e muito forte fragilidade.

5) Foram identificadas, no mapa geolégico escala 1:600.000 da MINEROPAR, todas as
unidades geoldgicas do Estado do Parand e identificados o0s processos
geoambientais predominantes em cada uma das unidades geomorfolégicas que
abrangem o Estado, a partir das relagbes pedolégicas, geomorfolégicas e de
geologia.

Considerando todas as variaveis descritas, entende-se que o estudo é capaz de produzir,
em escala regional, uma analise adequada de estabilidade geotécnica que pode ser
confrontado pela ocupacéo atual do solo, e que j4 aponta diretrizes para as unidades
morfoesculturais.

! Classificacdo do relevo baseada em fatores climaticos passados ou atuais de esculturacdo do
relevo, ndo somente questdes geolodgicas de estruturagao da superficie.
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Nas unidades que abrangem a regido de Londrina e Apucarana, o estudo sugere praticas
conservacionistas para a ocupacao do solo, como a protecao vegetal em aterros e cortes no
terreno. Também aponta para restricbes nas &reas onde o0s neossolos litolicos se
sobrepfem as altas declividades.

Ja na regido de Maringa, o estudo aponta que as areas de baixa suscetibilidade podem ser
ocupadas por usos rurais e urbanos, inclusive com loteamentos residenciais, comerciais e
industriais. A regido também oferece facilidade para a implantacdo de infraestrutura
enterrada. Por outro lado, nas areas de média e alta suscetibilidade, deve-se evitar tipos de
ocupacao que concentrem agua superficial, por estarem situadas sobre rocha do Grupo
Bauru.

Quando o mapa de vulnerabilidade geoambiental é comparado as ocupacbes urbanas do
eixo da Metropole Parand Norte, nota-se que, devido ao processo histérico de ocupacao da
area, as manchas urbanas estao localizadas em regifes de baixa vulnerabilidade potencial,
uma vez que foram constituidas em regides de baixa declividade influenciadas pelo tracado
da linha férrea, que demanda esse tipo de terreno.

Porém, alguns municipios possuem partes de suas areas urbanas sobre manchas de média
e/ou alta vulnerabilidade e merecem ressalvas. As cidades de Apucarana e Jandaia do Sul
possuem as maiores por¢des sobre média vulnerabilidade e Ibipord, Londrina, Rolandia e
Maring& ocupam pequenas parcelas sobre o mesmo potencial, demandando estudos mais
detalhados sobre as condi¢cdes dessas ocupacgdes. Ja 0s municipios de Jataizinho e
Mandaguacu possuem uma significativa sobreposicdo as areas de alta vulnerabilidade e
necessitam de estudos locais de maior precisdo que possam contribuir para o adequado
planejamento do uso do solo.

A distribuicdo das manchas de vulnerabilidade e as ocupacdes urbanas estdo apresentadas
no mapa a seguir.
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2. HIDROGRAFIA E HIDROLOGIA

2.1. Bacias Hidrogréficas

O Estado do Parana esta inserido em 16 bacias hidrogréficas: Bacia Litoranea, Bacia do
Ribeira, Bacia do Cinzas, Bacia do Iguacu, Bacias do Parana 1, 2 e 3, Bacia do Tibagi,
Bacia do Ivai, Bacia do Piquiri, Bacia do Pirapd, Bacia do Itararé e Bacias do Paranapanema
1,2, 3e4.

Os 15 municipios do presente estudo fazem interse¢cdo com quatro delas:
e Bacia Hidrografica do Rio Tibagi;
¢ Bacia Hidrografica do Rio Pirapo;
e Bacia Hidrografica do Rio lvai, €;
e Bacia Hidrogréfica do Paranapanema 3.

A Figura 2.1 mostra todas as bacias do Estado do Parané e a localizagdo dos 15 municipios,
destacando as quatro bacias citadas acima.

Figura 2.1 - Localizagdo das Bacias Hidrogréaficas do Estado do Parana
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2.1.1. Bacia Hidrografica do Rio Tibagi

A Bacia Hidrogréfica do Rio Tibagi (BHT) possui uma area de aproximadamente 25.000 kmz2
e faz divisa com as Bacias do Paranapanema 2, Cinzas, Itararé, Ribeira, Iguacu, lvai, Pirapo
e Paranapanema 3, em sentido horario a partir do ponto mais ao norte da bacia, conforme
pode ser observado na figura anterior.

A Resolugdo CERH/PR n° 49, de 20 de dezembro de 2006, divide a Bacia em duas
unidades hidrograficas, do Alto e Baixo Tibagi, onde, de acordo com o Plano de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi (AGUASPARANA, 2010), a Unidade
Hidrogréfica do Alto Tibagi compreende a partir das nascentes do Rio Tibagi até
imediatamente a jusante da foz do Ribeirdo das Antas, no municipio de Curilva e a Unidade
Hidrografica do Baixo Tibagi, da jusante da foz do Ribeirdo das Antas no municipio de
Curitva.

Dentre os 15 municipios do presente estudo, Cambé, Rolandia, Arapongas e Apucarana
possuem parte de suas areas urbanas na Bacia do Rio Tibagi; ja Londrina, Jataizinho e
Ibipora estdo integralmente inseridos na bacia, com destaque para o municipio de Londrina,
gue representa cerca de 30% da populagéo dentro da Bacia do Rio Tibagi.

Os sete municipios inseridos na bacia estédo localizados na Unidade Hidrogréafica do Baixo
Tibagi, que de acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Parand — PLERH/PR
(AGUASPARANA, 2010), apresenta restricdes e oportunidades, conforme mostra a Tabela
2.1.

Tabela 2.1 - Restri¢des/Oportunidades da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi

Uso do Solo Restrigcdes/Oportunidades em relagdo aos recursos hidricos

Potencial de contaminac¢é&o por poluicdo difusa;

Pratica de agricultura intensiva sobre areas inaptas por erosao;
Potencial conflito entre os usos mdultiplos da agua e o
abastecimento publico.

Restricbes

Uso Rural Predominio de areas aptas a atividade antropica;

Area de grande producéo agricola (milho, café, soja e trigo);
Oportunidades Producao pecuaria de larga escala;

Manancial de abastecimento de diversos pontos de captagdo da
SANEPAR.

Areas de concentragbes urbanas — impermeabilizacdo do solo;
Conflitos entre as éareas de mananciais e usos urbanos -
Restricdes fragilidade da sustentabilidade hidrica (quantidade x qualidade);
Areas de déficit habitacional;

Baixa infraestrutura de esgotos e drenagem.

Uso Urbano Aglomeracbes urbanas com funcdo estratégica na rede de
cidades;

Polo atrator de fluxos migratérios;

Area de concentracéo da Producdo Estadual — Valor Adicionado
Fiscal (VAF);

Area prioritaria de modernizacio socioecondémica (PRDE).

Oportunidades

Fonte: PLERH/PR, 2010.
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2.1.2. Bacia Hidrografica do Rio Ivai

A Bacia Hidrogréfica do Rio Ivai possui uma 4rea de aproximadamente 36.500 kmz2, fazendo
divisa com as bacias dos rios Pirapd, Tibagi, Iguacu, Piquiri, Parana 2, Parana 1 e
Paranapanema 4.

Assim como a bacia do Tibagi, a Bacia Hidrogréfica do Rio Ivai também é dividida em duas
Unidades Hidrogréficas, o Alto Ivai e o Baixo lvai. Dos 15 municipios detalhados neste
estudo, oito tem parte de sua area inserida na bacia, sendo eles, Mandaguacu, Maringa,
Sarandi, Marialva, Mandaguari, Jandaia do Sul, Cambira e Apucarana.

De acordo com Bacias Hidrograficas Parand (SEMA, 2013), o Rio lvai nasce no municipio
de Prudentdpolis e percorre 680 km até chegar ao Rio Parana, em Doutor Camargo.

O PLERH/PR define as restricbes e oportunidades da Bacia, relacionados com 0s recursos
hidricos, de acordo com a Tabela 2.2 para o Alto Ivai e com a Tabela 2.3 para o Baixo Ivai.

Tabela 2.2 - Restricfes/Oportunidades da Bacia Hidrografica do Alto Ivai

Uso do Solo Restricdes/Oportunidades em relagdo aos recursos hidricos

RestricBes Potencial de contaminag&o por poluicéo difusa;
Uso Rural Prética de agricultura intensiva sobre areas inaptas por eroséo.

Oportunidades | Area de grande producéo agricola (café, cana-de-actcar e soja).

Baixa infraestrutura urbana (caréncia quanto aos sistemas de
drenagem, abastecimento de agua e esgotamento sanitario);
Restricdes Area de intensa exclusdo econdmica e social (concentracdo de
municipios com grandes proporc¢des de pobreza);

Uso Urbano ~ .
Evaséao populacional.

Area prioritaria para o desenvolvimento de pluriatividades rurais e
Oportunidades |industriais. Previsédo para a implantacdo de uma rede regional de
acessibilidade (PRDE).

Fonte: PLERH/PR, 2010.

Tabela 2.3 - Restri¢6es/Oportunidades da Bacia Hidrogréafica do Baixo Ivai

Uso do Solo Restricdes/Oportunidades em relacdo aos recursos hidricos

Potencial de contaminacgéo por poluicédo difusa;
Restricoes Vulnerabilidade & contaminacao - Aquifero Caiua;
Uso Rural Nucleo com alto volume de agrotéxicos comercializados.

Producéo agricola e pecuaria de larga escala;

Oportunidades . ; o -
P Predominam areas de boa aptiddo para uso antrgpico.

Evasao populacional,

Baixo desenvolvimento socioeconémico;

Concentracgao de industrias com alto potencial de contaminacao;
Uso Urbano Baixa infraestrutura de esgotos.

Restricdes

Area prioritaria para o desenvolvimento de pluriatividades rurais e
Oportunidades |industriais. Previséo para a implantacdo de uma rede regional de
acessibilidade (PRDE).

Fonte: PLERH/PR, 2010.
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2.1.3. Bacia Hidrogréfica do Rio Pirapo

A Bacia Hidrografica do Rio Pirap6 possui cerca de 5.000 km? e faz divisa com as Bacias do
Paranapanema 3, Tibagi, Ivai e Paranapanema 4.

O Rio tem seu inicio no municipio de Apucarana e sua foz no Rio Paranapanema, em
Jardim Olinda. Nove municipios, dos 15 da &rea de estudo estdo inseridos parcialmente na
bacia, sendo eles: Mandaguagu, Maring4, Sarandi, Mandaguari, Jandaia do Sul, Cambira,
Apucarana, Arapongas e Rolandia.

O PLERH/PR define restricdes e oportunidades sob os aspectos dos recursos hidricos da
regido conforme mostra a Tabela 2.4.

Tabela 2.4 - Restric6es/Oportunidades da Bacia Hidrografica do Rio Pirap6

Uso do Solo

Restricdes/Oportunidades em relagdo aos recursos hidricos

Uso Rural

Potencial de contaminagé&o por poluicéo difusa;
Restricdes Vulnerabilidade a contaminacéo - Aquifero Caiua;
Nucleo com alto volume de agrotéxicos comercializados.

Predominam areas de boa aptidao para uso antrépico;

Area de grande producéo da avicultura;

Area de grande producgdo agricola (café, milho, trigo e cana-de
acucar).

Oportunidades

Uso Urbano

Areas de concentracbes urbanas — impermeabilizacio;

Conflitos entre as &reas de mananciais e 0os usos urbanos;
Restricbes Grande volume de residuos solidos domiciliares destinados a
lixdes;

Areas de déficit habitacional.

Aglomeragfes urbanas com func@o estratégica na rede de
cidades;

Polo atrator de fluxos migratérios;

Oportunidades Area de concentracdo da producdo estadual — Valor Adicionado

Fiscal (VAF);
Area direcionada a consolidagdo econdmica e inclusdo social
(PRDE).
Fonte: PLERH/PR, 2010.
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2.1.4. Bacia Hidrogréfica do Rio Paranapanema 3

A Bacia do Paranapanema 3 possui um pouco mais de 3.000 km2 e de acordo com o Bacias
Hidrogréficas Parana (SEMA, 2013), é formada por 12 tributarios do Rio Paranapanema,
entre a foz do rio Tibagi e a foz do rio Pirap6.

Na area de estudo, dos 15 municipios, apenas Rolandia e Cambé possuem parte de suas
areas inseridas na Bacia, ndo chegando a cruzar o Rio Paranapanema em questdo, mas
seus afluentes.

O PLERH/PR define as restricdbes e oportunidades da Bacia sob a 6tica dos recursos
hidricos de acordo com a Tabela 2.5

Tabela 2.5 - Restric6es/Oportunidades da Bacia Hidrografica do Paranapanema 3

Uso do Solo Restricdes/Oportunidades em relacdo aos recursos hidricos

Baixa precipitagéo no trimestre mais seco (junho, julho e agosto);

Restricdes . R o . -
¢ Vulnerabilidade a contaminacéo - Aquifero Caiua.

Uso Rural Predominam &reas de boa aptiddo para uso antrépico;
Oportunidades Potencial para turismo e lazer nautico;
Aptiddo para a diversificacdo da producdo agropecuaria.

Evaséo populacional;
Restricbes Area de baixo desenvolvimento econémico;

rban o
Uso Urbano Baixa infraestrutura de esgotos e drenagem.

Oportunidades Area de influéncia externa imediata (S&o Paulo).

Fonte: PLERH/PR, 2010.

2.2. Planos de Recursos Hidricos

Os Planos de Recursos Hidricos (PRHs) sao tidos como um importante instrumento de
planejamento, avaliando de forma integrada os fatores que venham a interferir nas
disponibilidades hidricas das bacias hidrogréficas, garantindo a conservacdo dos recursos
naturais aliada ao desenvolvimento econdmico-social. Com o intuito de nortear as acdes
relacionadas aos recursos hidricos, os PRHs devem subsidiar a harmonia entre os usuarios
de agua através da implementacédo dos instrumentos de gestdo que estabelece a Politica de
Recursos Hidricos e o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Parana (PLERH/PR).

Todas as bacias citadas acima possuem Planos de Recursos Hidricos, com excec¢éo do Alto
Ivai. A parcela do Baixo Ivai foi elaborada em conjunto com a Bacia do Parana |, mesmo
caso do Paranapanema 3, que foi integrado ao Pirapd, formando o Plano de “Bacia do
Piraponema”. A bacia do Rio Tibagi possui um plano exclusivo.

A incompatibilidade de datas das publicacdes dos planos, além das diferentes abrangéncias
geograficas, que ndo representam toda a area do estudo, ndo tornou possivel a utilizacdo
das informacdes detalhadas de disponibilidade hidrica dos PRHs.

Apesar da ndo utilizacdo dos planos especificamente para calculos de disponibilidades
hidricas, eles devem ser acessados, pois dardo subsidios as tomadas de decisdo, levando
em conta a devida importancia do planejamento ambiental territorial, principalmente no norte
paranaense, onde a &rea urbana estd praticamente toda nos divisores de bacias
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hidrograficas, locais onde a disponibilidade hidrica € menor e composta por diversas
nascentes de agua.

2.3. Precipitacéao

A média anual da precipitagdo nas bacias hidrograficas onde a regido do estudo esta
inserida apresenta padrbes bem definidos. A metodologia utilizada para definicdo do mapa
da média anual das chuvas foi a de interpolacdo pelo inverso da distancia das precipitacoes
medidas pelas esta¢des pluviométricas da regido. O resultado é apresentado na Figura 2.2.

A Bacia do Alto Ivai tem maiores valores de precipitacdo média anual, de até 2.000 mm por
ano, jA as Bacias do Baixo Ivai, Pirap6, Paranapanema 3 e Baixo Tibagi, possuem
precipitagfes médias anuais menores ao norte das respectivas bacias.

Quanto ao padrdo sazonal mensal das precipitacdes, o grafico a seguir mostra o
comportamento sazonal das chuvas na regido entre Londrina, Apucarana e Maringa.

Figura 2.2 - Precipitagdo Média Anual
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Fonte: PDRH (2017)

Quando analisada a area do estudo dos 15 municipios, percebe-se que ela ndo possui
dimens0@es geograficas que justifiquem a ocorréncia de grandes variabilidades espaciais na
precipitacdo média anual, conforme pode ser observado no grafico a seguir.
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Figura 2.3 - Precipitagdo Média Mensal
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Fonte: pt.climate-data.org (2018)

O volume de agua precipitado pode trazer respostas diferentes em cada tipo de uso e
ocupacgdo do solo. Onde estdo as coberturas naturais ha uma grande permeabilidade do
solo, possibilitando a infiltracdo da agua para o aquifero, além de haver uma reducédo da
velocidade de escoamento superficial, 0 que diminui o arraste de matéria e aumenta a
referida infiltracdo. Porém, algumas atividades antrépicas, como a agropecuaria, passam a
representar uma tipologia inadequada a infiltracdo, onde € retirada boa parte da cobertura
vegetal natural, aumentando a velocidade de escoamento, causando erosdo do solo,
assoreamento de cursos d’agua, bem como carreamento de fésforo, potassio, defensivos
agricolas, entre outros oriundos da atividade aos rios, prejudicando a qualidade das aguas.
Por fim, a expansdo urbana aumenta a impermeabilidade do solo, de forma que nessas
areas a urbanizacdo provoca o aumento do volume de escoamento superficial, com a
reducdo da capacidade de infiltracdo da agua no solo, geralmente resultando em eventos de
inundacgdes e alagamentos. Dessa forma, valores idénticos de precipitacdo que ocorram em
areas rurais e urbanas irdo produzir efeitos muito diferentes, especialmente em chuvas de
grande intensidade e curta duracédo, tipicas de estacdes de verdo. A tabela a seguir
classifica o uso e ocupacéo do solo dos municipios do estudo.

Tabela 2.6 — Uso e ocupacdo do solo

Permeéavel Inadequado Impermeéavel
Municipio Agua | Floresta PFII;);(E;;Z Agricultura oﬁg;::tg;;?n Pastagem Urbano Total
Arapongas 24 4.300 253 21.821 7.464 1.776 2.585 38.222
Apucarana 25 8.333 671 21.026 16.225 7.172 2.386 55.839
Cambé 15 3.172 4 35.119 7.516 1.732 1.929 49.487
Cambira 1 1.779 53 7.618 4.485 2.252 151 16.339
Ibiporad 554 2.126 8 16.114 7.620 2.264 1.087 29.774
Jandaia do Sul 2 2.187 39 5.909 6.370 3.831 423 18.760
Jataizinho 317 1.213 0 6.356 5.427 2.420 185 15.918
Londrina 750 23.360 1.078 68.140 46.234 17.925 7.815 165.300
Mandaguari 1 3.588 200 6.816 10.745 11.465 766 33.582
Mandaguacu 5 1.813 28 16.870 7.494 2.052 1.141 29.402
Marialva 0 2.811 13 28.771 10.447 4.639 874 47.557
Maringa 22 2.109 0 25.360 11.590 2.622 7.003 48.705
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Permeéavel Inadequado Impermeéavel
Municipio Agua | Floresta PFII;?:;‘; Agricultura oAugFr,g:slig;;?n Pastagem Urbano Total
Paicandu 4 582 0 12.561 3.207 285 500 17.138
Rolandia 15 3.170 60 31.518 8.376 1.213 1.550 45.903
Sarandi 0 325 0 6.223 1.997 482 1.320 10.346
Total 1.735 60.868 2.406 310.222 155.197 62.129 29.716 622.273

Fonte: Mapbiomas, 2018.

Figura 2.4 — Comparativo entre precipitacdo e uso e ocupacdao do solo
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Fonte: Adaptado de pt.climate-data.org e Mapbiomas, 2018.

Assim sendo, o eixo de urbanizacdo formado pelos municipios da Metrépole Parana Norte
exige o planejamento adequado dos sistemas de drenagem urbana, para que inundagdes,
alagamentos e outros prejuizos causados por eventos pluviais intensos, sejam evitados.
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2.4. Disponibilidades Hidricas

2.4.1. Disponibilidades Hidricas Superficiais

Para analise das disponibilidades hidricas nas bacias, foram consultadas as estactes
disponibilizadas pelo aplicativo Hidroweb? para os trechos principais da hidrografia por
bacia. A Figura 2.5 mostra os pontos espacializados.

Figura 2.5 - Localizagéo das Estacdes Fluviométricas Utilizadas
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Fonte: Consércio Cobrape-Urbtec, 2018.

Na Bacia Hidrogréfica do Paranapanema 3 n&do foram utilizadas informagf6es de medicdes
na calha principal do Rio Paranapanema, por ndo existirem pontos préximos a area de
estudo, nem nos afluentes do rio principal, que mais importante que o Rio Paranapanema,

compdem a area com potencialidade para captacéo de agua e lancamento de efluentes.

Na Bacia do Rio Ivai, por existirem dados com periodos de observacfes mais longos e
consistidos, foi possivel utilizar um periodo fixo entre 1985 a 2014. J4 na Bacia Hidrografica
do Rio Pirap0, por existirem apenas duas estacdes em concordancia com a area de estudo,
foram utilizados os periodos totais de cada uma delas. A Tabela 2.7 mostra as estacdes e
os periodos utilizados.

As vazbes médias e vazodes de 95% do tempo de permanéncia, calculadas para os locais
descritos acima estdo apresentadas na Tabela 2.8. Também sao apresentadas as vazodes
especificas, que correspondem a vazao aferida, para cada quildmetro quadrado.

? Agéncia Nacional de Aguas - ANA. Hidroweb. Disponivel em: <www.snirh.gov.br/hidroweb/>.
Acesso em: agosto, 2018.
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Tabela 2.7 - Estacdes fluviométricas utilizadas

COoD ESTACAO MUNICIPIO PERIODO

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO IVAI
64625000 TEREZA CRISTINA CANDIDO DE ABREU jan/85 a dez/14
64645000 PORTO ESPANHOL RIO BRANCO DO IVAI jan/85 a dez/14
64655000 UBA DO SUL CRUZMALTINA jan/85 a dez/14
64660500 VILA RICA SAO PEDRO DO IVAI jan/85 a dez/14
64675002 PORTO BANANEIRA FLORESTA jan/85 a dez/14
64685000 PORTO PARAISO DO NORTE PARAISO DO NORTE jan/85 a dez/14
64693000 NOVO PORTO TAQUARA SANTA ISABEL DO IVAI jan/85 a dez/14
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRAPO
64550000 VILA SILVA JARDIM PARANACITY out/67 a dez/14
64541000 MARINGA MTE. ETA SANEPAR | MARINGA set/01 a dez/14
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIBAGI
64506000 CHACARA ANA CLAUDIA IBIPORA mai/90 a dez/14
64501000 PORTO LONDRINA SAO JERONIMO DA SERRA |jan/78 a dez/14
64465000 TIBAGI TIBAGI jan/78 a dez/14
64447000 EgﬁggHE'Ro ROSALDO TIBAGI jan/78 a dez/14
Fonte: Adaptado de SNIRH, 2018.
Tabela 2.8 - Disponibilidade Hidrica

ESTACAO Gy | o | watkma | i) | e
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO IVAI
64625000 | TEREZA CRISTINA 3560 83,25 23,38 9,52 2,67
64645000 |PORTO ESPANHOL 8540 209,00 24,47 36,50 4,27
64655000 | UBA DO SUL 12700 286,00 22,52 45,10 3,55
64660500 | VILA RICA 19400 429,00 22,11 67,60 3,48
64675002 |PORTO BANANEIRA 23100 486,00 21,04 94,50 4,09
64685000 | FORTO PARAISO DO 28400 | 565,50 | 19,91 | 155,00 | 546
64693000 | NOVO PORTO TAQUARA 34400 689,50 20,04 218,00 6,34
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRAPO
64541000 g":ﬁgig MTE. ETA 1240 15,70 12,66 4,35 3,51
64550000 | VILA SILVA JARDIM 4490 68,60 15,28 29,60 6,59
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIBAGI
64447000 | T CEUMEIRO ROSALDO 5710 | 110,00 | 1926 | 21,00 | 368
64465000 | TIBAGI 8840 176,00 19,91 39,20 4,43
64501000 |PORTO LONDRINA 18700 362,00 19,36 85,60 4,58
64506000 | CHACARA ANA CLAUDIA 21900 403,00 18,40 134,00 6,12

Fonte: Adaptado de SNIRH, 2018.
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Através da tabela, é possivel observar a coeréncia na escolha das estacbes pelo aumento
das vazdes e areas de acordo com a direcao do fluxo de 4gua, onde as estacfes a jusante
possuem uma area de drenagem e vaz8es maiores que as estacées a montante.

2.4.2. Relacéao entre disponibilidade hidrica e abastecimento urbano

O fato de a maioria dos municipios possuirem a ocupacdo urbana em areas de divisores de
bacias, onde a disponibilidade de 4gua € menor por néo ter recebido muitas contribuicdes
da malha hidrica, faz com que a &gua se torne um dos principais eixos estratégicos do
Plano, com o desafio de desenvolver a regido e nao sofrer com problemas de abastecimento
urbano.

O Plano Diretor de Recursos Hidricos para a Regido Norte do Estado do Parana — PDRH
(SANEPAR, 2017) avaliou a criticidade dos Sistemas de Abastecimento de Agua de
diversos municipios do Norte do Estado, incluindo os 15 municipios do presente estudo.
Para essa andlise, foi utilizada uma metodologia baseada no Atlas de Abastecimento de
Agua (ANA, 2010), através do calculo da criticidade dos mananciais, levando em
consideracao o balanco entre oferta e demanda de agua.

E importante destacar que essa metodologia leva em consideracdo apenas as
disponibilidades hidricas superficiais, agrupadas em “ottobacias” nivel 6, que sao pequenas
areas de contribuigdo dos rios. O calculo do “Grau de Atendimento da Demanda” (GAD) é
razdo entre a demanda hidrica de uma area em relacdo a sua disponibilidade hidrica
(expressa pela vazédo Qgsy) da mesma area. Para a estimativa das vaz6es de permanéncia
em 95% do tempo (Qgsy), foram subtraidas as vazées de captacdo e de diluicdo existentes
nas Bacias.

De acordo com o PDRH (SANEPAR, 2017) esse resultado pode ser interpretado como um
subsidio para planejamento. Essa afirmacao se da porque o resultado da andalise mostra a
situacao, principalmente das areas urbanas, ou seja, para 0s municipios que apresentarem
disponibilidade hidrica superior a demanda urbana, conclui-se que apenas 0s coérregos
urbanos ja atendem as necessidades da populacao.

A andlise apresentada ndo levou em consideracao a possibilidade de captacdo de agua em
pontos mais distantes, que é o caso da cidade de Londrina, a qual capta agua do Rio Tibagi,
com uma disponibilidade hidrica suficiente para o atendimento da populacao. Porém, os
cOrregos urbanos da mesma cidade ja estdo vulneraveis para a demanda existente. Por
esse motivo, essa andalise é fundamental, principalmente em municipios onde a
concentracdo urbana esta majoritariamente em divisores de bacias.

A Figura 2.6 mostra um recorte do GAD, realizado pelo PDRH (SANEPAR, 2017), para 0s
15 municipios do presente estudo.



Figura 2.6 — Grau de Atendimento & Demanda
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A figura mostra uma coeréncia nos resultados apresentados, olhando principalmente para
municipios de grande porte localizados em divisores de bacia, como por exemplo, Maringa,
gue possui areas muito vulneraveis, ressaltando ainda mais a importancia do vetor hidrico
no planejamento e desenvolvimento da regido.

2.4.3. Aspectos qualitativos das aguas superficiais

Uma das analises complementares de um diagnostico regional envolve a avaliagdo da
condicdo qualitativa dos corpos hidricos da regido. Isso porque a poluicdo oriunda das
diferentes atividades humanas, ao chegar na agua, pode estar associada a origens distintas,
podendo impactar a qualidade hidrica em diferentes graus, pois a assimilagdo de uma carga
poluidora depende das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do curso d’agua. Nesse
sentido, a vazdo do corpo hidrico esta diretamente relacionada com a capacidade de
diluicdo do poluente langado.

Segundo os aspectos legais, a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 visa tragar limites minimos
e maximos de concentracdes de poluentes, que por sua vez devem ser analisadas conforme
uma vazao de referéncia previamente especificada. Dessa forma, para cada categoria de
uso da agua, existem condicdes especificas de qualidade da dgua a serem atendidas para
gue 0 uso nado seja prejudicado. A manutencao da vida aquatica em unidades de
conservacgdo de protecao integral, por exemplo, € o uso considerado mais exigente, e em
oposto estd a navegacdo e a harmonia paisagistica. A figura a seguir mostra as cinco
classes de enquadramento estabelecidas pela Resolu¢cdo CONAMA 357, bem como suas
restricbes de uso em cada uma das classes.

E— URBTEC
SR 29



Figura 2.7 - Usos da agua conforme as classes de enquadramento
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Sendo assim, a fim de estimar o impacto das cargas poluidoras sobre os corpos hidricos do
Plano da Metrépole Parana Norte, utilizou-se um modelo matematico quali-quantitativo
desenvolvido inicialmente para o Atlas Esgotos (ANA, 2017) com as devidas adaptacdes
para a regidao. Esta modelagem considera um acumulo de cargas ao longo do curso do rio,
considerando ainda um abatimento de primeira ordem entre um trecho e outro. Foram
simuladas as cargas de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e fosforo total (P;) geradas
na regidao e que efetivamente chegam aos corpos hidricos, bem como as concentracdes
desses parametros nos rios. Para tanto, utilizou-se como vazdo de referéncia a mesma
utilizada para outorga no Estado do Parand, definida pelo Manual Técnico de Outorgas
(SUDERHSA, 2006) como 50% da vazao com 95% de permanéncia.

A andlise das cargas foi realizada para trés tipologias de diferentes origens: doméstica;
agricola e de uso do solo; e industrial. O célculo da carga de origem doméstica teve o
objetivo de quantificar as caracteristicas do esgotamento sanitario observadas nos
municipios da regido do Plano da Metropole Parand Norte. O impacto do uso do solo, por

— URBTEC
-SSR ] 30 .



sua vez, exigiu uma espacializacdo das areas agricolas, de pastagem, de florestas, das
regides urbanizadas e da base hidrogréfica. A Tabela 2.9 mostra os valores de referéncia de
DBO e Fosforo para cada um dos tipos de cargas geradas avaliadas nesse Plano e ainda
seus respectivos coeficientes de remocdao estabelecidos, que foram baseados em valores da
literatura (Von Sperling (2005); Gomes (1998)).. Esses dois parametros possibilitaram a
determinagéo da carga remanescente de DBO e Fésforo por municipio, conforme indicam a
Figura 2.8 e Figura 2.9.
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Tabela 2.9 — Cargas Geradas e Remanescentes Conforme a Origem

ORIGEM DAS CARGAS

Doméstica

Agricola e
uso do solo

Industrial

CARGA GERADA

Demanda Biogquimica
de Oxigénio (DBO)

54 g DBO/hab.dia

Agricultura: 4.910 g DBO/km?.dia
Pastagem artificial e campos: 1.080 g DBO/ km?.dia
Uso misto: 3.000 g DBO/ km?.dia
Cobertura florestal: 1.170 g DBO/ km?.dia
Urbana: 16.000 g DBO/ km?.dia

Vazéo x Concentracao de

DBO outorgada

Fosforo Total

1 g Fésforo/hab.dia

Agricultura: 0,0000066 g P/km?.dia
Pastagem artificial e campos: 0,0000001 g P/ km?.dia
Uso misto: 0,0000034 g P/ km®.dia
Cobertura florestal: 0,0000002 g P/ km?.dia

N&o estimada por nédo
haver informac6es de
fésforo no cadastro de

Urbana: 0,204 g P/ km®.dia outorgas
Sem coleta e sem 0%
tratamento
Com coleta e sem
0%
COEFICIENTES DE | tratamento de esgoto o .
REMOCAO Com fossa séptica 30% 95% 0%
Com coleta e Porcentagem média
tratamento de esgoto | de eficiéncia da ETE
REMACNAERSGCAENTE Carga Gerada — (Carga Gerada x Coeficiente de Remocéao)

Fonte: Consdrcio Cobrape-Urbtec, 2018.
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Nota-se que 0s municipios com carga remanescente mais significativa sdo os que
apresentam baixos indices de coleta e/ou tratamento de esgoto sanitario urbano, ou ainda
0s centros urbanos mais populosos, como especificados no item de Saneamento do relatorio
de contextualizacdo sobre Infraestrutura (Volume 2). Esse cenario mostra a necessidade de
ampliacdo da rede coletora e do desenvolvimento de tecnologias que garantam indices mais
expressivos de remocao de matéria organica.

A partir das cargas remanescentes estimadas e das disponibilidades hidricas previamente
estabelecidas pelo Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regido Norte do Estado do
Parana (SANEPAR, 2017), foram calculadas as concentracdes de DBO e Fosforo
resultantes para a Qqsy, conforme indica a Figura 2.10 e Figura 2.11, respectivamente. E
valido destacar que as concentracdes calculadas, tanto de DBO quanto de Fdsforo, foram
comparadas com as concentracdes limites de cada uma das classes correspondentes a
Resolucdo CONAMA 357.

Para os dois parametros analisados, os trechos d’agua mais afastados da area urbana dos
municipios da regido da Metropole Parana Norte apresentaram resultados condizentes com
as classes 1 e 2, que indicam uma boa qualidade de acordo com a legislagéo referente. Por
outro lado, a maioria dos corpos hidricos de classe de menor qualidade, como 3 e 4, estédo
proximos aos centros urbanos, afetando os trechos tanto de maneira pontual quanto ao

longo do seu curso hidrico. Tal situagcdo € comum na maioria das cidades brasileiras,
conforma apontado pelo Atlas Esgotos (ANA, 2017).

Além da quantidade de carga poluidora lancada aos rios, pode-se atribuir esse cenario a
baixa disponibilidade hidrica existente na regido. Este fator interfere também na classe dos
trechos localizados mais afastados das sedes municipais, que ndo possuem capacidade de
assimilacdo suficiente para diluir as cargas oriundas, principalmente do uso do solo da
regido. Deste, pode-se citar que as areas agricolas sdo as de maior contribuicdo para o
incremento de Fosforo.

Cabe destacar que esses sdo 0s resultados obtidos dentro das consideracdes e estimativas
mencionadas anteriormente, os quais levam em consideracdo um conjunto de informacgdes
recebidas e analisadas para embasar o estudo. Isso significa que os valores apresentados
podem diferir dos Planos de Bacia, visto que as metodologias adotadas, bem como a base
de dados e o horizonte temporal de referéncia, podem ser diferentes.

Apesar disso, essas informagdes mostram-se complementares, uma vez que os Planos de
Bacia e o Plano da Metrépole Parana Norte possuem abordagens e objetivos distintos, o
gue leva a tragar acdes estratégicas de maior ou menor abrangéncia e impacto. Dessa
forma, a elaboracdo deste Plano contribui para uma gestéo integrada e mais eficiente da
regido, com foco no auxilio do desenvolvimento sustentavel dos municipios.
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Cabe ainda destacar que esses sao os resultados obtidos dentro das consideracdes e
estimativas mencionadas anteriormente, 0s quais levam em consideracdo um conjunto de
informacdes recebidas e analisadas para embasar o estudo. Isso significa que os valores
apresentados podem diferir dos Planos de Bacia, visto que as metodologias adotadas, bem
como a base de dados e o horizonte temporal de referéncia podem ser diferentes.

Apesar disso, essas informagdes mostram-se complementares, uma vez que os Planos de
Bacia e o Plano da Metropole Parand Norte possuem abordagens e objetivos distintos, o
que leva a tracar acdes estratégicas de maior ou menor abrangéncia e impacto. Dessa
forma, a elaboracdo deste Plano contribui para uma gestdo integrada e mais eficiente da
regido, com foco no auxilio do desenvolvimento sustentavel dos municipios.

2.4.4. Importéancia das Disponibilidades Hidricas Subterraneas

O crescimento do norte do estado do Parana, mais especificadamente no eixo urbano que
interliga as cidades de Maring4, Apucarana e Londrina e que é composto por quinze
municipios principais, sempre foi considerado estratégico pelos sucessivos governos
estaduais.

O que nas décadas passadas tinha como foco a elaboragdo de projetos e a implantagéo de
planos de desenvolvimento regional, sustentados unicamente pela dinamica econémica e
habitacional local, passou também a abarcar outras componentes estratégicas, que
poderiam ser englobadas dentro da tematica da sustentabilidade e, num pormenor, da
sustentabilidade ambiental.

Dentre estas, a disponibilidade de agua de qualidade tem fator primordial, jA que é notério
gue, sem este bem comum, as populacdes ndo se mantém e desenvolvem, a biodiversidade
ndo se sustenta, nem tampouco toda a cadeia econémica e produtiva subsiste, em especial
aguelas que demandam um grande volume deste recurso mineral, como na indlstria de
base e na agroindustria. A agua, como recurso ambiental, pode, portanto, ser considerada
um patriménio comum da sociedade, mas por ser um recurso natural limitado e até certo
ponto disputado, adquire também valor econdmico, por vezes de dificil mensuracao.

De certa forma, a “agua” sempre foi fator primario na localizagdo espacial e respectiva
expansdo dos agrupamentos humanos, no entanto, de certa forma o eixo formado pelos
quinze municipios vai na contramao desta retdrica, uma vez que se localiza de forma
coincidente com grandes divisores de significativas bacias hidrogréficas, como as bacias dos
Rios Ivai e Pirapd, e Ribeirdo Vermelho e Rio Tibagi, passando pelas cabeceiras do Rio
Bandeirantes.

Esta geometria relata a metodologia anteriormente utilizada pelas grandes companhias
estrangeiras de habitagcdo que promoveram a colonizagao do Parana, como a “Companhia
de Melhoramentos do Norte do Parana”, derivada da antiga Parana Plantations, de capital
britAnico, e que muito provavelmente deu preferéncia ao melhor tracado ferroviario possivel
gue interligasse as cidades, e ndo necessariamente a maior oferta de agua superficial.

Tal analogia leva-nos a compreender que as aguas subterrneas sempre fizeram parte da
expansao no norte do Estado - que teve suas principais cidades fundadas na primeira
metade do século passado, num periodo de forte expanséo da industria madeireira, da erva
mate, do café, e por fim da agroindustria - fazendo com que as populagdes locais em franca
expansdo demandassem dos servicos de perfuragdo de pogos, que a esta medida ja
dispunha de relativa tecnologia e dinamica.
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Apesar do tema “agua” fazer parte do planejamento conjunto de agdes de integracéo e
governancga que este estudo prevé, devido a sua questdo geografica e estratégica, fez-se
necessario que o mesmo fosse tratado por municipio, uma vez que seu planejamento deve
prever a explotacéo® e abastecimento em nucleos de concentracéo de usu&rios, que neste
caso sao as proprias sedes dos municipios, ja que dentre as quinze cidades que compdem a
regido de abrangéncia do estudo, cerca de 96,5% da populacdo vive em areas urbanas, e
tdo somente 3,5% em areas rurais.

Excecoes de fato podem ocorrer, em especial quando se tratam de industrias
descentralizadas dos polos urbanos e que demandem significativo volume de dgua em seus
processos produtivos, em especial da agroindustria, bem como sistemas agricolas que
eventualmente também possam ser fortemente abastecidos pelas fontes subterraneas,
como pivos de irrigacdo, dentre outros.

Cabe frisar que estas excec¢des de planejamento e gestdo também podem estar vinculadas
simplesmente ao fato de a agua nao ser distribuida pela companhia estatal, como no caso
de Ibipord, Jataizinho, Marialva e Sarandi, o que faz com que metas regionais por vezes ndo
sejam sincronizadas.

De qualquer forma, faz-se necessério que, visando o bem estar das comunidades e futuras
geragbes, o tema “agua“ e em especial, “agua subterranea” passe também pelas fases
previstas de planejamento estratégico, permitindo que politicas auspiciosas de gestao sejam
implementadas a tempo, evitando a historia recorrente de super-explotacdo e degradagéo ja
vivenciadas em tantos paises e aqui mesmo no Brasil.

Fato é que, apesar do inconsciente coletivo da sociedade de que este recurso € de certa
forma “farto” no Brasil, 0 que ndo deixa de ser uma quase verdade, em comparacdo com
tantas outras nacdes, o planejamento das fortalezas e fraquezas correlacionadas a este bem
mineral e de como sua abundancia ou escassez pode afetar o desenvolvimento de toda uma
macro regido, ndo foge literalmente dos atuais cenarios existentes de sua utilizacdo, como
da atual disponibilidade ja prevista, bem como da maior ou menor favorabilidade
hidrogeol6gica em cada municipio, aliada as variacbes demograficas ja previstas nos
cenarios futuros de médio e longo prazo.

N&o menos importante, fatores relacionados a qualidade da agua também estdo cada vez
mais sob os holofotes da sociedade e das agéncias de controle, jA que é notério que as
diversas atividades antrépicas realizadas no passado e no presente, afetaram e continuam
afetando a sua qualidade, gerando situacfes de risco de escassez, ndo s6 pela falta do
recurso em si, mas pelo ndo atendimento dos padrdes de qualidade disponivel para o seu
consumo.

Dentre estes varios fatores de degradacéo e perda da qualidade das aguas, em especial das
adguas subterraneas, estdo o uso intensivo do solo, acima de sua capacidade de auto-
regeneracdo - seja na realizacdo de atividades comerciais e industriais poluidoras e sem
controle, seja na perda da estanqueidade das redes de coleta de esgotos e efluentes (isso
guando ainda existem) ou no proprio uso indiscriminado de insumos agricolas com potencial
poluidor — fazendo com que os aquiferos subjacentes recebam todo tipo de aporte poluidor
antropico.

% Explotar: explorar economicamente
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Face, portanto, a importancia deste nobre recurso, 0s topicos a seguir tratam e englobam
sendo no todo, mas ao menos de fora introdutéria, para que se permita o debate, o
“diagnéstico”, as “vocagdes”, bem como os “objetivos estratégicos especificos”, e as
“estratégias locais de desenvolvimento” e “projetos de investimento”, conforme metodologia
sugerida pelo Ministério da Integracdo Nacional (2010).

2.4.5. Geologia e geomorfologia

Praticamente todos os municipios vinculados ao projeto estdo inseridos no dominio das
rochas basalticas pertencentes a chamada Formacdo Serra Geral (com exce¢do de
Mandaguacu, na margem esquerda do Estado, e que por sua vez esta disposta sobre os
sedimentos do Grupo Bauru — Formacdo Caiua, compostos principalmente por arenitos
fridveis dispostos sobre os basaltos do Serra Geral).

Estas rochas estdo por sua vez correlacionadas a eventos ocorridos especialmente no
periodo Jurassico, e se compreendem em sucessivos e extensos derrames de lava
vulcanica, que apresentam uma relativa heterogeneidade, no que diz respeito as
espessuras, continuidade lateral e graus de faturamento, cujo detalhamento ndo cabe no
presente estudo. Como ja anteriormente abordado, o eixo formado pelos quinze municipios
se localiza por sobre um extenso divisor de aguas de sentido geral leste-oeste, e que por
sua vez geomorfologicamente também compreende uma série de planaltos, iniciando a
oeste, na cidade de Mandaguacu, pelo Planalto de Campo Mourdo, seguindo para leste,
onde passa pelo Planalto de Maringa, Planalto de Apucarana, e por fim Planalto de
Londrina.

Geologicamente pode-se dizer entdo que ocorre uma relativa homogeneidade na area do
projeto, jA que ndo existe outro litotipo presente, que ndo os basaltos da Formagdo Serra
Geral, e que sdo extremamente importantes para toda a regido, nao sé por hospedarem um
importante reservatorio de aguas subterraneas, como melhor visto adiante, bem como por
terem permitido pela sua degradacdo intempérica passada, a formacdo dos férteis solos
agricolas, popularmente chamados de “terra roxa”. O mapa a seguir contém as principais
formacdes geoldgicas da area do estudo.

2.4.6. Hidrogeologia

Praticamente todo o eixo que une 0s quinze municipios esta por sobre o chamado Aquifero
Serra Geral (ASG), composto essencialmente por rochas basalticas; com excecdo apenas
da cidade da Mandaguacu, que ocupa a borda sudeste do Aquifero Caiua, mas que nesta
regido, devido a pequena espessura da camada sedimentar que se localiza por sobre os
basaltos da Formacdo Serra Geral, acaba sendo classificado como um aquifero pouco
produtivo. Tal conformacéo faz com que os pocos desta regido possuam captagdo mista, ou
seja, recebendo o aporte da agua subterrdnea dos dois sistemas aquiferos, Serra Geral e
Caiud.

Os pocos tubulares profundos — popularmente denominados de pocos artesianos — estdo no
Aquifero Serra Geral em meio as falhas e fraturas existentes nas rochas basalticas (dai sua
classificagéo de aquifero fraturado) compondo assim a chamada “porosidade secundaria”, ja
gue é sabido que esta categoria de rocha apresenta uma baixa permeabilidade natural,
designada de “porosidade primaria”, comum em rochas sedimentares, por mais que seja
notério nos perfis dos derrames um grande acumulo de vesiculas geradas pela retengéo de
bolhas gasosas durante o processo de arrefecimento das lavas.
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No ambiente hidrogeoldgico que compreende o Aquifero Serra Geral, o fluxo de agua, seja
proveniente da infiltracdo dos eventos pluviométricos, e até mesmo a circulacdo da dgua em
seu interior é regido, sobretudo, pelas descontinuidades de origem tectdnica (falhas e
fraturas em rocha, acima reportadas), que se caracterizam por representarem estruturas
geralmente com elevado angulo de mergulho (verticais ou semi-verticais), mas também por
estruturas e descontinuidades semi-horizontais, existentes entre os derrames de idades

variadas e que refletem a sucessiva cronologia dos eventos geoldgicos pretéritos.

Este sistema aquifero € o que abrange a maior porcéo territorial do Estado, compreendendo
todo o terceiro planalto, ndo sendo, portanto, singular que o mesmo seja responsavel por dar
o devido auxilio no suporte de abastecimento hidrico de todos os municipios listados no
projeto, chegando, por exemplo, a 100% de contribuicdo subterrdnea nas cidades de
Mandaguacu, Paicandu e Sarandi, onde fornece agua de qualidade e um dos maiores
volumes de captacdo por pogos. A grande maioria dos pocos dispostos no ASG possui
entradas de 4gua entre 50 e 100 metros de profundidade. As vazdes médias apresentadas
giram em torno de 9 m*hora, mas s&o comuns pogos com vazdes superiores, chegando até
a 250 m®hora. Os valores de Capacidade Especifica, e que reportam por sua vez quantos
metros cubicos de agua um poco é capaz de produzir por hora de bombeamento,
considerando um metro apenas de sua secéo vertical (m*h.m), retratam uma média de 0,54
m3h.m, chegando até a valores pontuais muito altos, como 45 m3/h.m.

Tanto a vazdo quanto a capacidade especifica reportam uma nitida diferenciagdo entre
distintos compartimentos do ASG ja relatados em pesquisas anteriores, demonstrando que
0S pogos mais produtivos, dentre a extensa area de ocorréncia dos basaltos da Formacao
Serra Geral, ocorre no seu extremo oeste.

Por se apresentarem como uma camada de topo nesta regido do Estado, sofrendo
diretamente as influéncias pluviométricas de recarga, acabam por possuir cargas hidraulicas
internas que refletem a topografia das bacias hidrograficas locais, fazendo com que a
potenciometria seja em grande parte coincidente com o escoamento superficial, ou seja, dos
divisores de agua para os corpos hidricos, o que de imediato também reflete na sua
importancia na manutencado das vazdes superficiais de base, ou seja, nos periodos de maior
estiagem, momento no qual os rios sdo, em significativa parcela, abastecidos pelos
aquiferos.

Apesar de ndo ser aflorante na regido do projeto, também ndo é menos importante o
Aquifero Guarani, que se localiza, estratigraficamente falando, abaixo dos derrames
basalticos do Aquifero Serra Geral, 0 que, por conseguinte, Ihe assegura uma caracteristica
de menor vulnerabilidade as interferéncias antrépicas nesta regido em particular, por possuir
essa “camada superficial protetora”, por mais que nao totalmente estanque.

Devido as espessuras dos derrames basélticos girarem em média em torno de 500 a 900
metros nas cidades que compdem o projeto, somente pogos que ultrapassem essa
espessura de camada conseguem atingir o Aquifero Guarani, que, se ndo é o que apresenta
a adgua de melhor qualidade, € ao menos o mais conhecido, j& que tem sido objeto de
inUmeras reportagens e especulagdes na midia nas Ultimas décadas, o que acabou por
propagar informagbes muitas vezes equivocadas a seu respeito para toda a comunidade
néo cientifica.

Em geral, somente os pocos operados pela Sanepar e grandes industrias possuem
profundidade suficiente para cruzar o Aquifero Serra Geral (e interceptar o Aquifero
Guarani), que em Londrina, por exemplo, possui uma espessura da ordem de 1.000 metros,
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mas que permite uma explotacdo muito significativa, girando em torno de 470 m%hora, num
Gnico poco.

Estudos ja realizados inferem que, na grande maioria das cidades do estudo, as vazdes
subterraneas do Aquifero Guarani giram em torno de 40 a 70 m®hora, mas estas vazdes
tendem a aumentar em direcdo a norte, no sentido Rolandia — Cambé, e Londrina — lbipora,
onde as vazdes podem atingir valores médios de 200 a 300 m®hora.

Esta variacdo também pode ser nitidamente observada nos dados de Capacidade
Especifica, e que reportam por sua vez quantos metros cubicos de agua um poc¢o é capaz
de produzir por hora de bombeamento, considerando um metro apenas de sua secdo
vertical (m®h.m).

Estes valores variam de 0,15 a 0,3 m*h.m (Classe 5: Produtividade geralmente muito baixa,
porém localmente baixa) para o eixo (NW-SE) entre as cidades de Mandaguacu e
Mandaguari; e de cerca de 0,6 a 3,0 m*h.m (ndo classificado no Atlas Hidrogeolégico do
Parana (Aguas Parana, 2018), mas girando entre Classe 2 ou 3) no eixo (SW-NE) entre as
cidades de Arapongas e Jataizinho, salientando um marcante divisor geoldgico-
hidrogeoldgico composto pelo médio e alto curso do Rio Pirapd, em conjungdo com o triplice
divisor de aguas — que coincide em seu ponto médio com a cidade de Apucarana - entre as
bacias hidrogréficas entre os Rios Ivai, Tibagi e Pirapo.

Por fim, cabe aqui uma breve abordagem do Sistema Aquifero Caiua, que acaba por
abranger tdo somente o municipio de Mandaguacu, dentre as 15 cidades do estudo - apesar
de sua ndo menos importante relevancia regional - como uma importante fonte de
abastecimento de agua subterranea no noroeste do Estado.

Este aquifero & essencialmente sedimentar, recobrindo os basaltos da Formacdo Serra
Geral, como ja informado, apresentando espessuras saturadas que dependem de sua
posi¢cdo geogréfica e, por conseguinte, da espessura deste pacote sedimentar de cobertura.
Possuindo caréter livre, sua potenciometria também tem analogia com o relevo em
superficie, ou seja, dos pontos de maior cota que coincidem com os divisores de agua das
bacias hidrograficas, em direcdo aos cursos d agua.

Na regifio de estudo, demonstra uma capacidade especifica em torno de 0,12 a 0,3 m%h.m,
e vazOes médias que giram entre 2 e 10 m*/h, que pode ser considerada um pouco abaixo
da média, quando em comparagdo com outras localidades, mas que reflete a posicdo
caracteristica da borda leste da bacia sedimentar, em geral com cotas potenciométricas
mais elevadas e portanto com menor capacidade de recarga e quase inexisténcia de fluxo
subterraneo de montante. O mapa a seguir mostra as principais formacdes hidrogeoldgicas
da &rea do estudo.

2.4.7. Qualidade da agua subterranea

As aguas do Aquifero Serra Geral foram classificadas em 13 tipos distintos, com predominio
das aguas bicarbonatadas calcicas em sua maioria, seguidas das aguas bicarbonatadas
sbdicas. S&o raros 0s casos de pocos que ndo apresentam potabilidade natural no ASG na
regido de estudo, com problemas pontuais de Béario e Turbidez. Em geral, grande parte das
vezes a nao potabilidade se deve a variagdo do pH, que restringe o uso “in natura” para
consumo, mas que se resolve com simples processos de tratamento.
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Os estudos de condutividade e risco de absorcdo de sédio realizados nos pocos do ASG
retratam em especial um baixo risco de salinizacdo de suas aguas, 0 gue se converte numa
significativa favorabilidade para fins de irrigacao.
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No que diz respeito ao Aquifero Guarani, foram classificados 17 tipos principais de aguas,
com um predominio das bicarbonatadas calcicas, seguidas pelas bicarbonatadas sodicas.

Quando comparados os resultados hidroquimicos das aguas do Aquifero Guarani, em sua
zona aflorante, com aqueles advindos da zona confinada — que € o caso do ambiente
hidrogeoldgico de todos os municipios inseridos no estudo — verifica-se neste segundo
ambiente um aumento marcante em grande parte das varidveis fisico-quimicas, com
destaque para altos valores de condutividade elétrica — que reportam por sua vez uma
grande concentracdo de sais dissolvidos na &gua decorrentes de um maior tempo de
interacdo agua x rocha — além da alcalinidade, dureza e STD (sélidos totais dissolvidos).
Também se observam incrementos significativos nos sulfatos e no sadio.

As aguas do Aquifero Guarani, assim como no ASG, em geral apresentam restricbes
decorrentes de alteracdes nos valores de pH, mas também sdo observadas alteracdes
restritivas de dureza e ferro, ambas facilmente corrigiveis.

Em Mandaguari, pontualmente também se observam concentracdes andmalas de cloretos,
sadio, sulfatos e sélidos totais dissolvidos. Nas proximidades de Londrina, Ibipora e Jandaia
do Sul, a principal alteracdo decorre das altas concentrages de fluor, que € narrado pela
Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar, como o principal fator observado de risco
nas novas perfuragbes com fins de abastecimento publico no Aquifero Guarani como um
todo.

Os estudos de condutividade e risco de absorcdo de sodio realizados nos pogos do Aquifero
Guarani demonstram uma maior dispersdo de dados do que os outros aquiferos subjacentes
— confirmando as hipo6teses levantadas em pesquisas diversas e que 0 caracterizam como
sendo heterogéneo, tanto hidraulicamente, quanto hidroquimicamente.

Apesar desta caracteristica, pode-se dizer que ainda apresenta um baixo a médio risco de
salinizagdo de suas aguas, 0 que se traduz numa relativa capacidade de utilizagéo de suas
aguas para fins de irrigacao.

Adicionalmente, as aguas do Aquifero Guarani demonstram um significativo hidrotermalismo
— nado a ponto de ser utilizado regionalmente para fins energéticos, ja que possuem baixa
entalpia — mas sim para as diversas vertentes da industria que se beneficiam de um ganho
térmico nas aguas de processos, em especial na agroinddstria, como na cadeia produtiva da
avicultura e na secagem e beneficiamento de graos.

Também é destaque sua potencialidade para o turismo, através da possiblidade de ganho
no aquecimento da agua em hotéis, clubes e, sobretudo, esténcias hidrotermais, com
temperaturas que podem chegar a 65°C em superficie.

Devido ao fato da temperatura da agua aumentar de leste para oeste e o gradiente
geotérmico diminuir de norte para sul, pode-se dizer que o eixo formado pelos quinze
municipios seja um dos locais mais favoraveis a sua utilizacdo, com temperaturas meédias
que podem girar entre 25 e 50°C.

Ja as aguas do Aquifero Caiua apresentam um predominio das bicarbonatadas célcicas,
seguidas da bicarbonatadas magnesianas. Da mesma forma que para o ASG, quando
apresenta raras restricdes de potabilidade, estas se devem muitas vezes a alteragéo de pH.
Suas aguas também se apresentam com baixo a médio risco de saliniza¢do, demonstrando
sua boa aptidao para irrigacéo.
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2.4.8. Disponibilidade das aguas subterraneas

Certamente, uma das questdes mais importantes no quesito “agua subterranea” diz respeito
a sua disponibilidade, j& que é notério que este real dimensionamento ndo € uma tematica
simples e precisa, uma vez que aborda ambientes geoldgicos subterraneos hospedeiros da
agua subterrdnea por vezes extremamente heterogéneos.

Sao diversas as metodologias que abordam este assunto, e ndo é foco do presente trabalho
entrar em minucias técnicas a respeito, entretanto, cabe aqui uma breve explanacdo acerca
desta temética, jA que sem divida a disponibilidade deste importante recurso mineral é um
dos alicerces de desenvolvimento de toda a regido do projeto Metropole Parana Norte.

No ano de 2010, o Governo do Estado do Parana, através da Secretaria de Meio Ambiente e
do Instituto das Aguas do Parand, elaborou o Plano Estadual de Recursos Hidricos —
PERH/PR, com o intuito de melhor diagnosticar os cenarios que se desenvolviam a época,
No que concerne ao uso, gerenciamento e demandas pela dgua, nos mais diversos setores.

Em relacdo as adguas subterraneas, o projeto caracterizou os diversos sistemas aquiferos
existentes no Estado, tanto do ponto de vista hidrogeoldégico quanto hidroquimico. Com
relag@o a disponibilidade, partiu-se de valores ja anteriormente calculados para o “potencial
hidrogeolégico” de cada unidade aquifera em particular, em L/s.km?, para as diversas bacias
hidrogréficas inseridas dentro de cada dominio hidrogeoldgico, o que correspondeu a
valores médios de 4,2 L/s.km? para o Aquifero Serra Geral (Norte) e de 12,4 L/s.km? para o
Aquifero Guarani.

Ja nos anos de 2014 a 2016, a Companhia de Abastecimento do Parana — SANEPAR,
realizou outro estudo de grande importancia regional, denominado Plano Diretor de
Recursos Hidricos para a Regido Norte do Estado do Parand — PDRH (SANEPAR, 2017), e
gue abrangeu por sua vez um profundo diagndstico hidrico, envolvendo o abastecimento de
agua, sua qualidade, e a coleta e tratamento de esgotos para quase todas as bacias
hidrogréficas do estado, com excecédo apenas da Bacia do Rio Iguacgu, ao sul.

Este estudo avancou em relacdo ao PERH de 2010, pois através de novas metodologias,
calculou de forma mais pormenorizada e individualizada as disponibilidades existentes em
cada sistema aquifero, permitindo que a gestdo hidrica possa ser realizada num outro
patamar, valendo-se de balan¢os hidrol6gicos de maior escala, e ndo tao regionais como
anteriormente.

Da mesma forma como no estudo anterior, chegou-se a valores de disponibilidade da
reserva ativa que ja consideram um “coeficiente de sustentabilidade”, s6 que neste caso,
ancorando-se em valores de uma vazao superficial dita “ecolégica”, e que
especificadamente representa a chamada “vazao de base”, que sustenta o fluxo dos rios
através do aporte de agua proveniente da superficie dos aquiferos, em momentos de
estiagem.

Dentre as vantagens na utilizacdo da metodologia supracitada, cita-se o fato de se poder
indiretamente estimar os volumes de agua explotados de forma ndo conhecida, como pocos
clandestinos ou outorgas ndo autorizadas. Também é positiva no sentido de manter dentro
dos valores de disponibilidade os valores de vaz&o superficial necessérios & manutencao
das vazdes minimas outorgaveis, e que permitem a manutencdo de todo um ecossistema
vinculado aos cursos hidricos, vindo dai a referéncia de ser uma “vazao ecolégica”.

Os valores calculados de disponibilidade hidrica subterrdnea foram significativamente
inferiores aos apresentados no plano anterior, correspondendo a um valor médio de 2,61
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L/s.km? para o Aquifero Serra Geral, chegando a 1,14 L/skm? para o Aquifero Guarani. Tal
diferenca a menor, em especial para o Guarani, esta diretamente correlacionada as préprias
metodologias em si, ja que no PERH/PR, por exemplo, se utilizou nos calculos da
disponibilidade para o0 AG a sua area confinada, enquanto que no PDRH foi utilizada
somente sua area aflorante.

2.4.9. Demanda de 4gua subterranea

Dentre todos 0s quinze municipios que compreendem o estudo, somente trés sdo
abastecidos plenamente por agua subterrdnea, proveniente de pogos tubulares profundos —
popularmente chamados de “pogos artesianos” — mantidos pela SANEPAR nas cidades de
Mandaguagcu, Paicandu, e em Sarandi pela Companhia Municipal Aguas de Sarandi.

As proporcdes entre as captacdes superficiais e subterrdneas de todos o0s municipios
encontram-se listadas na tabela a seguir.

Tabela 2.10 — Percentuais das captagdes por municipio

Municipio Superficial Subterrénea
Apucarana 7% 23%
Arapongas 75% 25%
Cambira 32% 68%
Ibipora 45% 55%
Jandaia do Sul 79% 21%
Jataizinho 74% 26%
Mandaguagu 0% 100%
Mandaguari 78% 22%
Marialva 27% 73%
Maringa 92% 8%
Paicandu 0% 100%
Rolandia 83% 17%
Sarandi 0% 100%
Londrina/Cambé 93% 7%

Fonte: PDRH (SANEPAR, 2017)

Ao observar a Tabela 2.10, fica nitido que os nimeros sdo variaveis, onde - com exce¢ao
aos 3 municipios abastecidos totalmente por 4gua subterrénea - prevalecem as captacdes
superficiais sobre as subterraneas em 8 destes, e 0 inverso, ou seja, onde prevalecem as
captacbes subterr@neas sobre as superficiais em outros 3, 0 que caracteriza a agua
superficial como a principal fonte de abastecimento da regido, sendo a agua subterrédnea
uma fonte secundaria em boa parte dos sistemas.
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Entretanto, ndo menos importante se demonstra o papel da utilizacdo da agua subterranea,
ja que esta possui uma relevante funcao estratégica em momentos de estiagens severas,
bem como para ampliagcbes rapidas da rede de abastecimento, em especial para o
atendimento de comunidades remotas ou cidades de menor porte.

A Tabela 2.11 a seguir demonstra que todas as cidades avaliadas terdo crescimento
demografico previsto até o ano de 2065 (cenério limite do estudo da Sanepar - PDRH) num
percentual médio de 40%, ficando claro que Maringa sera a cidade que o sentir4 de forma
mais intensa, e onde o aumento chegara a mais de 72% da populacdo atual. Este
crescimento reflete diretamente num aumento da demanda futura pela 4gua, como também
pode ser observado na tabela, com uma variacdo positiva média de cerca de 30%,
chegando a mais de 40% nas cidades de Marialva e Maringa.

Tabela 2.11 — Dados populacionais e de aumento de demanda de agua

) Populacéo Demandas (L/s) aumento
Cidades
2018 2065 2020 2065 (%)
Apucarana 120.919 174.400 321,85 430,77 33,8
Arapongas 104.150 155.211 262,38 329,96 25,8
Cambé 96.733 136.096 157,98 204,77 29,6
Cambira 7.236 8.453 13,95 18,12 29,9
Ibipora 48.198 70.496 152,24 199,60 31,1
Jandaia do Sul 20.269 25.514 43,98 51,07 16,1
Jataizinho 11.875 14.953 31,33 39,04 24,6
Londrina 506.701 734.726 1.700,14 | 2.233,72 31,4
Mandaguagu 19.781 27.793 43,33 56,79 31,1
Madaguari 32.658 39.889 73,64 87,17 18,4
Marialva 31.959 42.080 104,76 147,19 40,5
Maringa 357.077 617.608 1.131,89 | 1.610,28 42,3
Paicandu 35.936 53.057 88,07 112,81 28,1
Rolandia 57.862 85.501 157,88 203,59 29,0
Sarandi 82.847 122.004 127,71 163,92 28,4

Fonte: PDRH (SANEPAR, 2017)
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Tabela 2.12 — Abastecimento superficial nos cenarios atual e futuro

GAD* Vazdo Qgs (Mm®)
Cidades cenario cenéario cenéario | cenério
atual futuro atual futuro
Apucarana satisfatério | vulneravel 50-100 >100
Arapongas satisfatorio | vulneravel 50-100 50-100
Cambé satisfatorio | satisfatério 0-25 0-25
Cambira satisfatorio | satisfatério 0-25 0-25
Ibiporé vulneravel | vulneravel 0-25 0-25
Jandaia do Sul vulneravel | vulneravel 50-100 50-100
Jataizinho satisfatorio | satisfatorio 0-25 0-25
Londrina vulneravel | vulneravel 50-100 >100
Mandaguacu satisfatorio | satisfatorio 0-25 0-25
Madaguari vulneravel | vulneravel 50-100 50-100
Marialva satisfatorio | satisfatério 0-25 0-25
Maringa satisfatorio alerta 50-100 >100
Paicandu satisfatorio | satisfatério 50-100 50-100
Rolandia vulneravel | vulneravel 50-100 >100
Sarandi satisfatorio | satisfatério 0-25 0-25

*GAD — Grau de Atendimento a Demanda: razdo entre a “demanda de agua (DD)” pela
“disponibilidade hidrica superficial (DHS)”.

Fonte: PDRH (SANEPAR, 2017)

Levantamentos pormenorizados foram realizados no PDRH, e que demonstram as
condi¢gBes atuais e futuras, bem como os percentuais de utilizagdo da vazéo de referéncia
de projeto (em m®), denominada de Qgsy,, também nos cenérios presente e futuro.

Sdo diversos os fatores que geram o aumento das demandas e o consequente risco de
escassez, a depender das condi¢des hidricas dos municipios, e suas respectivas vocagoes
econdmicas. Este indice é aqui apresentado sob a forma da metodologia GAD, que
apresenta o “grau de atendimento da demanda”, sendo definido como a razdo entre a
“‘demanda de agua (DD)” pela “disponibilidade hidrica superficial (DHS)".

Por exemplo, a cidade de Apucarana possui vulnerabilidade futura decorrente da
agropecuaria, da diluicdo de efluentes e da utilizacdo da &gua por industrias; Arapongas,
decorrente da diluicdo de efluentes e das industrias; Ibipord, por sua vez, apresenta
vulnerabilidade vinculada ao numero de captacdes em si, enquanto que Jandaia do Sul
devido a agropecuaria e irrigagao.

Londrina, por ser uma grande metrépole, apresenta vulnerabilidade decorrente de todas as
formas de uso, além do comércio; da mesma forma que Maringa e Rolandia, s6 que estes
em menor escala.

Como descrito anteriormente na definicdo do GAD, a 4gua subterrdnea néo faz parte da
equacao, sendo que nos trés municipios com abastecimento pleno pela agua subterrénea,
seu cenario atual e futuro é considerado satisfatorio. Em Cambira e Marialva, onde apesar
de serem sistemas mistos, prevalece a agua subterrdnea, também s&o considerados
satisfatérios. lbipora ja possui praticamente uma captacao mista entre as aguas superficiais
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e subterrAneas, mas se demonstra vulneravel, muito provavelmente devido a pequena
estrutura de captacao e tratamento atualmente disponivel na cidade.

J& nos municipios onde prevalecem as captacdes superficiais sobre as subterréneas,
apresenta-se quase em sua totalidade a condicdo de vulnerabilidade e até mesmo de alerta
— reportando que no cenario futuro a demanda serd maior do que a disponibilidade - com
excec¢do de Jataizinho, no qual o sistema operante e a demanda é relativamente menor.

Esta situacdo enseja a tomada de medidas de planejamento e acdo, que visem o aumento
da oferta de 4gua de qualidade, permitindo que os indices voltem a ser considerados
satisfatérios; no entanto, nem sempre € possivel a ampliacdo da oferta de 4gua superficial, o
que deriva de variados motivos, como a prépria escassez direta do recurso hidrico; ou a
oferta, mas em padrdes inaceitdveis de consumo ou onde os tratamentos se demonstrem
inexequiveis e/ou com uma baixa relacdo custo x beneficio; bem como motivos indiretos,
como a inexisténcia ou o alto custo de implantacdo de redes e adutoras, ou mesmo das
estacOes de tratamento de agua (ETAS).

Para estes casos pode-se entdo vislumbrar a utilizacdo das aguas subterrdneas como uma
alternativa justificavel e economicamente viavel, uma vez que permite a instalagdo de pogos
em locais mais distantes da sede do municipio, como zonas de rapida expansdo
demografica ou ndo atendidas por redes de distribuicdo, ou também préximos as ETAs ou
até mesmo as adutoras e reservatérios ja existentes, uma vez que em geral o seu
tratamento bacteriolégico se faz de maneira rapida e segura por cloragdo, e de forma
simples, podendo ser realizado até ao lado do préprio pogo.

Dentro do projeto PDRH estas fragilidades dos sistemas municipais ja foram abordadas pela
SANEPAR de forma mais ampla e detalhada, sendo que diversos municipios em situagéo de
vulnerabilidade, como Ibipora, Jandaia do Sul, Londrina, Maringa e Rolandia por exemplo, ja
possuem até mesmo o detalhamento de quais pogos deverdo ser utilizados para esta
ampliagdo de oferta, uma vez que a companhia continuamente perfura novos pogos - 0s
guais sdo cadastrados em sistema préprio denominado SIA - para a conexao futura na rede
de distribui¢éo j& existente ou a construir.

2.4.10.Vulnerabilidade ambiental relacionada as dguas subterraneas

Pelo fato do eixo de 15 municipios estar localizado de forma coincidente com um extenso
“espigao” topografico, o que por um lado se reflete fisicamente numa menor taxa de recarga
superficial e maior profundidade dos niveis estaticos da agua subterranea, por outro lado se
demonstra mais vocacionado a preservacao deste recurso, uma vez que apresenta um perfil
de solo mais espesso e com menores taxas de escoamento superficial, 0 que aumentaria
por conseguinte o tempo de migracdo de elementos poluentes até a superficie freatica.

O Aquifero Serra Geral, por exemplo, possui nesta faixa uma proeminéncia de setores com
médias vulnerabilidades, com alguns poucos recortes de alta vulnerabilidade, e nenhum de
extrema vulnerabilidade, corroborado pelo fato de que, as primeiras entradas de agua nos
pocos estdo em média a cerca de 50 metros de profundidade.

No que diz respeito ao Aquifero Guarani, € reconhecida a sua alta fragilidade ambiental em
sua estreita, porém longa faixa de afloramento, que percorre o estado de norte a sul — e que
na verdade estd geograficamente distante das cidades mais ao leste do eixo de estudo,
como Londrina, Ibipord e Jataizinho — entretanto, apenas como informagdo complementar,
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cita-se que tal risco € até certo ponto minimizado pelas altas declividades desta regido, que
sao coincidentes com a escarpa que delimita o segundo do terceiro planalto paranaense.

A porcao que interessa ao projeto situa-se na verdade confinada por sob o Aquifero Serra
Geral, compondo uma das camadas sedimentares da chamada Bacia do Parana, que se
estende a oeste até os paises vizinhos, como Paraguai e Argentina.

Nesta longa area, devido a espessa camada superior composta pelos basaltos da Formacao
Serra Geral, que podem variar de 300 a 1300 metros, a vulnerabilidade do Aquifero Guarani
pode ser considerada insignificante pelo fato de possuir esta superficie protetora, apesar de
ja se saber que em muitos locais existe uma mistura da agua na zona de contato entre os
aquiferos.

Tal mistura é gerada pela diferenca de pressdes entre ambos, que no ASG possui carater
livre — encontrando-se sob pressdo atmosférica — enquanto no Aquifero Guarani possui
carater confinado - o que lhe confere pressfes internas superiores e com um nitido
predominio de pocos onde o nivel estatico situa-se acima do teto superior do aquifero - ou
seja, resultando numa pressao interna da base para o seu topo, que ndo permite a livre
migragao vertical e descendente das aguas de recarga.

Quanto ao Aquifero Caiua, no municipio de Mandaguagu — Unica cidade do eixo disposta
sobre 0 mesmo — o indice de vulnerabilidade € alto, mas esta categorizacao é uma realidade
de quase toda a sua extensdo, jA que por ser sedimentar e apresentar carater livre e sem
camada de cobertura, ndo possui barreiras naturais & sua preservacao, como no caso de
grande parte do Aquifero Guarani, que se encontra confinado em seu topo pelos basaltos da
Formacéo Serra Geral.

Apesar de muitas cidades do eixo da Metropole Parana Norte possuirem nitida vocacao
industrial, sob diversos ramos de atuacéo, o que enseja como politica municipal e estadual a
tomada de medidas de licenciamento e controle ambiental da poluicdo decorrente, pode-se
dizer que um dos maiores riscos ambientais estdo na verdade correlacionados aos proprios
sistemas de coleta e tratamento de esgotos, ou ainda numa melhor linguagem, na auséncia
destes.

E sabido que os esgotos domésticos possuem alta carga organica poluidora, que se
disposta diretamente nos corpos hidricos pode ndo s6é comprometer toda uma cadeia
biol6gica, como inviabilizar a utilizacdo da mesma para fins potaveis ou ao menos aumentar
significativamente os custos de tratamento; mas poucos sabem que a disposi¢do direta de
efluentes domésticos no solo e subsolo, da mesma forma, podem gerar danos muitas vezes
de dificil reparacéo aos sistemas aquiferos atingidos, pela alta carga de nitrogénio e fésforo,
em geral de dificil remocéao.

O nitrogénio convertido em nitrato no solo, pode tornar a agua imprépria para o consumo, e
isto pode ocorrer principalmente em locais sem rede de coleta de esgotos ou atendidos
somente por fossas, mas podendo também ser gerado de forma difusa pela perda de
estanqueidade das préprias redes de coleta de esgoto, ou até mesmo sob as unidades de
tratamento de esgoto (ETE), devido a falhas estruturais que permitam a geracdo de cargas
fugitivas que percolem o solo.

Como o nitrato € um elemento relativamente estavel e solivel em agua, ele pode se manter
como um potente impactante até atingir camadas profundas do solo e consequentemente
dos aquiferos, podendo vir a comprometer compartimentos hidraulicos de dificil acesso para
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atividades de remediacdo, em especial em ambientes fraturados, como no caso do principal
sistema aquifero da regido, que se aloja em meio aos basaltos da Formacao Serra Geral.

A tabela a seguir retrata exatamente esta realidade presente nos quinze municipios do eixo
da Metropole Parana Norte. Nela é possivel notar que existe uma relativa discrepancia entre
as cidades, com indices de primeiro mundo, como no caso de Maringa, que coleta e trata
mais de 94% de seus esgotos domésticos, sendo 0s 6% restantes coletados e direcionados
para fossas de tratamento, como também casos extremamente criticos, como em Cambira,
onde ndo existe rede coletora de esgotos e somente 4,31% é atendido por sistema de
fossas, ou Sarandi, com apenas 6,6% de rede coletora e quase 4% de sistema de fossas.

Baseando-se nestes dados fica claro que para a prevencdo presente e futura dos
importantes aquiferos que abastecem ou podem vir a abastecer e/ou complementar os
atuais sistemas de capta¢do dos municipios do projeto, faz-se necessaria a implementacao
de politicas consistentes de ampliacdo do saneamento basico, ou, em caso contrario, corre-
se o risco iminente de perdas de qualidade e de complexo gerenciamento posterior.

Por fim, ao se tratar de vulnerabilidade ambiental dos aquiferos, ndo menos importancia
deve ser dada a toda a cadeia agropecuaria que possui forte atuagdo e expansédo nesta
regido, jA que é sabido que a utilizacdo indiscriminada de defensivos agricolas pode
comprometer diretamente o solo e os corpos hidricos superficiais e indiretamente os
aquiferos livres. Tal prerrogativa deve direcionar, portanto, os 6rgdos de gestdo ambiental,
no sentido de criarem novos critérios e normas operacionais, que permitam a perenidade
deste bem maior, que é a “agua”.

Tabela 2.13 — Percentual de cidades atendidas por rede coletora de esgoto e por fossas

) IAELE Fossas
Cidades % %
Apucarana 57,35 12,79
Arapongas 61,56 17,20
Cambé 84,68 10,62
Cambira 0,00 4,31
Ibipora 88,25 3,96
Jandaia do Sul 47,01 6,27
Jataizinho 86,49 1,01
Londrina 88,39 9,16
Mandaguacu 23,68 40,13
Madaguari 64,74 1,24
Marialva 93,00 6,70
Maringa 94,06 5,94
Paicandu 53,77 7,08
Rolandia 54,12 18,97
Sarandi 6,59 3,97

Fonte: Consércio Cobrape-Urbtec, 2018.

Obs: IALE: indice de atendimento com rede coletora de esgoto
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2.4.11.Instrumentos de gerenciamento das aguas subterraneas

A Lei Federal n°9.433, de 8 de janeiro de 1997, também conhecida como “Lei das Aguas”, é
que define a utilizagdo da “bacia hidrografica” como a unidade territorial para o
gerenciamento dos recursos hidricos, através de uma gestdo integrada, participativa e
descentralizada.

No projeto Metrépole Parana Norte existem ao menos quatro principais bacias hidrogréficas
que cumprem este papel, como as dos rios Ivai, Pirap0, Tibagi e Paranapanema 3. Apesar
desta normativa, nem sempre os divisores administrativos e sobretudo geoldgicos e
hidrogeolégicos coincidem com as bacias hidrogréaficas, entretanto, nesta area de estudo em
particular, devido & grande dimensao do sistema aquifero Serra Geral, esta questdo acaba
sendo facilitada, ja que os basaltos da Formacdo homénima se estendem por toda a regiao,
com exce¢do do municipio de Mandaguagu, onde o mesmo se encontra sobreposto por
sedimentos arenosos mais recentes.

Quanto ao gerenciamento propriamente dito, no Parana, o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH) possui uma Camara Técnica de Aguas Subterraneas (CTAS), que possui
por incumbéncia promover o debate acerca da gestdo das aguas subterraneas em meio a
Politica Estadual de Gestdo de Recursos Hidricos, de forma se propor a compatibilizagéo
das legislac6es aplicaveis, além de propor a construcdo de mecanismos institucionais de
integragdo da gestdo dos diversos aquiferos existentes no estado, que resultem
sobremaneira nas melhores praticas de protecdo e gerenciamento das aguas subterréneas,
seja analisando e procurando minimizar as solucbes de conflito, seja propondo acdes
compensatdrias ou mitigatorias.

Vindo ainda de encontro com esta teméatica, a recente Resolucdo aprovada em 28 de junho
de 2018 pelo CNRH estabelece diretrizes para a gestdo integrada de recursos hidricos
superficiais e subterraneos, que visem a articulacéo e o fortalecimento sobretudo da gestao.

Dentre suas principais recomendacdes, pode-se citar o aprofundamento de estudos e
avaliacdes hidrologicas integradas, que estimem a contribuicdo dos aquiferos na
manutencédo das vazdes de base dos rios; a delimitagéo de areas de recarga e descarga dos
aguiferos nos rios onde exista tal conectividade, bem como a estimativa das recargas e das
reservas explotaveis e renovaveis, considerando o uso e a ocupacao do solo.

Em face desta nova exigéncia legal, € importante salientar que os estudos elaborados pela
SANEPAR no PDRH em 2016 ja abordaram tal sistematica de calculo para as
disponibilidades subterraneas, fornecendo material farto aos gestores institucionais que
estejam envolvidos com esta questdo na area de abrangéncia do projeto da Metrépole
Paranad Norte, bem como aos responsaveis pela elaboragdo ou atualizacdo dos planos
diretores municipais na regiao.

2.4.12.Conclusdes e recomendacdes relacionadas com aguas subterraneas

Por fim, ap0s a explanagdo e contextualizagdo dos atuais cenarios existentes e futuros,
pode-se concluir sem a menor chance de duvida que as dguas subterrdneas possuem papel
crucial na manutencdo da seguranca hidrica de toda a regido do projeto, e, se no momento
0 maior percentual nas operagcdes de captacdo ainda ndo advém destas, podem vir a ser
num futuro ndo tdo distante, haja vista que a disponibilidade dos recursos hidricos
superficiais se encontra em situagdo vulneravel e até de alerta em parte dos quinze
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municipios, com volumes utilizados que se aproximam ou ultrapassam a capacidade
existente.

Para tanto, o aparelhamento das instituicbes de planejamento e gestao hidrica no Estado
devem ser foco de acdo de governo, de forma que possam evitar a super-explotacdo sem
controle em regides de interesse — ja que € sabido que para cada po¢o outorgado existem
ao menos outros trés a cinco pogos clandestinos - bem como a possibilidade de perda de
qualidade em reservas estratégicas, pelo mau uso e gerenciamento de atividades
potencialmente poluidoras em superficie, como opera¢des industriais, agropecuarias, lixdes
e aterros sanitarios, bem como cemitérios.

Estas medidas se refletem, portanto, em uma visdo estratégica de futuro, a médio e longo
prazo, que abarca ndo sO as potencialidades que este nobre recurso pode propiciar, mas
também as suas fragilidades.

Podemos citar como exemplo a propagada possiblidade de utilizagdo das aguas do Aquifero
Guarani, entretanto, estudos ja realizados e pogos ja perfurados nesta regido atestam que o
risco exploratorio € muito grande, considerando-se a relacdo custo x beneficio, ja que em
geral os pogos tubulares neste sistema podem chegar a ter mais de 1.000 metros de
profundidade — com altos custos de perfuragédo e implantagcdo — mas que podem resultar na
producdo de agua com baixa qualidade quanto a potabilidade, decorrente em especial das
altas concentracdes de fluor, que por vezes ndo podem ser tratadas.

Entretanto sO esta informacg&o ndo pode vir a classifica-lo como desprezivel, ja que por se
demonstrar de forma heterogénea por toda a bacia sedimentar do Parana, também
apresenta areas com melhor qualidade, além da possibilidade da instalacdo de pogos com
entradas mistas, e que captam num so furo as 4guas mais profundas do aquifero Guarani,
juntamente com as aguas mais superficiais do Aquifero Serra Geral, de forma a reduzir as
eventuais concentracdes de elementos andbmalos naturais.

Desta forma, atencdo de destaque devera ser dada aos pogos existentes e a construir em
meio ao Sistema Aquifero Serra Geral, e em especial nas ja conurbadas Regibes
Metropolitanas de Londrina e Maring4, e que concentram as maiores populagdes atuais,
além das maiores previstes de crescimento demografico até o ano de 2065, data limite dos
estudos do PDRH, de forma que a “agua” ndo venha a ser um impeditivo de crescimento de
toda esta importante regido, mas sim o seu grande diferencial estratégico.
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3. FAUNA E FLORA

3.1. Introducéo

A protecdo e a valorizacdo ambiental assumem um papel relevante na concepcéo do Plano
da Metropole Parana Norte, conforme expresso pelos objetivos especificos do Plano e
devidamente enquadrados na Politica Nacional de Meio Ambiente - PNMA. O Norte
Paranaense apresenta valores naturais muito significativos a nivel regional e estadual,
integrando varias areas incluidas no Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo, bem
como uma extensa superficie de Areas Prioritarias para a Conservacio da Mata Atlantica.
Da analise SWOT realizada destacam-se como forcas a existéncia de diversos instrumentos
de ordenamento ja em vigor, a existéncia de Areas Protegidas e a persisténcia em algumas
areas de sistemas agricolas compativeis com o0s objetivos de conservacao da natureza;
como fraquezas a alteracdo expressiva por acdo humana da maior parte dos habitats e o
isolamento de populagbes e presenca de espécies exoéticas nas areas integrantes da
Metropole Norte; como oportunidade e, simultaneamente, como ameaca, 0 desenvolvimento
dos novos projetos estruturantes, na medida em que, se por um lado as medidas
compensatorias associadas poderdo promover a conservacado de areas de elevado valor
ecoldgico, por outro, os mesmos projetos promoverdo a destruicdo e fragmentacdo de
habitats importantes do ponto de vista da conservagdo. De realcar ainda como tendéncias
para a regido, uma gestdo mais eficaz dos valores naturais devido a existéncia de
instrumentos de ordenamento e a aplicacdo de medidas compensatorias dos novos projetos
estruturantes emergentes;

3.2. Metodologia

A contextualizacdo da regido foi realizada por meio de levantamento de dados, pesquisas,
diagnosticos e oficinas; dentre outros; e analisada sob as condi¢fes atuais, sem com isto,
perder de vista um cenario futuro de perenidade, buscando propor melhorias sociais,
econdmicas, ambientais, organizacionais do espaco e institucionais para a regido e tendo
em conta a populagéo projetada e de influéncia da regiéo.

Mais do que uma descricao estatica, a contextualizacao deve conter analises dindmicas
comparativas, permitindo dimensionar estratégias para consolidar a regido metropolitana,
principalmente no que se refere a questdes intermunicipais e regionais.

3.3. Flora

O bioma Mata Atlantica, no qual se inserem varios ecossistemas florestais, apresenta altos
indices de biodiversidade e de endemismo, mas encontra-se em situacao critica de alteracéo
de seus ambientes, ja que seus dominios hoje abrigam 70% da populacao brasileira, além
das maiores cidades e os mais importantes polos industriais do Brasil.

De acordo com dados recentes do Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, o
bioma esta reduzido a apenas 7,26% do que existia originalmente no Brasil (SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2009). No Parana a area de abrangéncia do bioma Mata Atlantica
engloba 98% do territério do Estado, e se constitui de distintas unidades fitogeograficas
(ecossistemas florestais): Floresta Ombroéfila Densa (Floresta Atlantica), Floresta Ombrofila
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Mista (Floresta com Araucaria) e Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Seca do Rio
Parand), além das formacdes ndao-florestais Estepes e Savanas (Campos gerais)
(RODERJAN et al., 2002).

Algumas décadas de exploracdo intensa e continua foram suficientes para modificar esta
paisagem. O processo de devastacdo, ocasionado pela ocupacdo antrépica, acabou por
reduzir a cobertura florestal nativa do Estado para apenas 10,53% do que havia
originalmente, considerando o periodo de analise do ano de 2005 até 2008, (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2009). Todos os ecossistemas florestais encontrados no
Parana foram degradados. Restando aproximadamente 0,8% da cobertura original do
Paran& da Floresta Ombrdfila Mista (CASTELLA; BRITEZ, 2004), cerca de 2% da cobertura
da Floresta Estacional Semidecidual (WILLIS, 1979; BIERREGAARD; LOVEJOY, 1988;
DURIGAN et al; 2000) e apenas cerca de 7,73% da Floresta Ombrofila Densa (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2009). Estima-se que essas porcentagens sejam ainda
menores atualmente, pois os estudos dessas coberturas (citados acima) jA se encontram
desatualizados e os desmatamentos apesar de terem sido reduzidos continuam
acontecendo.

Originalmente, a vegetacdo na é&rea de estudo resume-se em Floresta Estacional
Semidecidual Aluvial, Montana, Submontana, e Floresta Ombrdfila Mista ou Floresta com
Araucérias, dos dominios da Mata Atlantica (Figura 3.1).
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3.3.1. Floresta Estacional Semidecidual

A Floresta Estacional Semidecidual (FES), foi o ecossistema florestal que mais rapidamente
e extensamente foi devastado no Estado do Parand e em toda a sua area de ocorréncia
natural, que compreende parte dos Estados de Séo Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina,
Rio Grande do Sul, Goias, Mato Grosso do Sul, Bahia e Espirito Santo e de paises vizinhos,
como o Paraguai e a Argentina. A expansdo da atividade agricola iniciada no Norte do
Estado do Parané a partir de 1920, em funcéo da boa fertilidade do solo, trouxe associada a
ela a devastacdo da Floresta Estacional Semidecidual, que foi rapidamente reduzida a
pequenos e esparsos fragmentos florestais. Dos fragmentos remanescentes, poucos tém
area representativa e encontram-se preservados. Um dos principais problemas ocasionados
por esta fragmentacdo intensa é a extincdo de espécies que tem sido frequentemente
documentada no Brasil e no mundo (WILLIS, 1979; BIERREGAARD; LOVEJOY, 1988;
DURIGAN et al; 2000).

A Floresta Estacional Semidecidual € a mais ameagada do Parana, restando apenas 3,4%
de sua area original (SEMA, 2010). A Floresta Estacional Semidecidual € um tipo de
vegetacdo condicionado pela dupla estacionalidade climéatica. Uma estacdo tropical com
intensas chuvas de verdo seguidas por estiagens e outra estacdo subtropical mais fria e
seca (IBGE, 1992). Segundo VELOSO et al. (1991), nesta tipologia florestal, a porcentagem
de arvores caducifélias situa-se entre 20 e 50 % no periodo desfavoravel.

No estado do Parand, a Floresta Estacional Semidecidual recobria originalmente as regides
Oeste, Noroeste e Norte, totalizando uma area aproximada de 10 milhdes de hectares,
representantes de aproximadamente 50% da &rea total do Estado. Este tipo vegetacional é
constituido por arvores emergentes que atingem entre 25 a 30 m de altura, sem formar
cobertura superior continua. Seus troncos sdo grossos e alongados, encimados por copa
larga, destacando-se as espécies neste estrato a peroba, a maria-preta, grapia, alecrim e
pau-marfim. Algumas dessas espécies perdem totalmente suas folhas durante o inverno,
guando se torna visivel um segundo estrato arbéreo, mas denso e perenifélio, com altura
entre 15 e 20 m, formado principalmente por lauraceas, destacando-se a canela-preta e a
canela imbuia, dentre outras (FERRETTI et al., 2006).

A Floresta Estacional Semidecidual tem sua ocorréncia tipica no Parand em altitudes
inferiores aos 600 m s.n.m. (RODERJAN et al., 2002). No estrato superior destacam-se as
espécies Aspidosperma polyneuron peroba, Tabebuia heptaphylla ipé-roxo, Gallesia
integrifolia pau-d’alho, Balfourodendron riedelianum pau-marfim, Peltophorum dubium
canafistula, Cordia trichotoma louro-pardo, Diatenopteryx sorbifolia maria-preta,
Parapiptadenia rigida gurucaia, Anadenanthera colubrina monjoleiro, Lonchocarpus
muehlbergianus rabo-de-bugio, Machaerium stipitatum sapuva, Apuleia leiocarpa grapia e
Rauvolfia sellowii peroba-d’agua, entre outras. Os estratos dominados sao caracterizados
por espécies como Guarea macrophylla baga-demorcego, Chrysophyllum gonocarpum
caxeteira, Actinostemon concolor laranjeira-domato e Sorocea bonplandii xinxo. S&o comuns
as descontinuidades do dossel formando clareiras colonizadas por “taquarais” (Merostachys
spp e Chusquea spp) (MAACK, 1981; LEITE e KLEIN, 1990; RODERJAN et al., 2002).

No Parand, ha predominancia da formacdo submontana (< 600 n.m.m), onde Aspidosperma
polyneuron Mull. Arg. (Apocynaceae) € a espécie mais caracteristica, dominando um dossel
elevado (30 - 40 m de altura) e denso, onde sdo comuns também Tabebuia heptaphylla
(Vell.) Toledo (Bignoniaceae), Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (Caesalpinaceae),
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (Rutaceae), Ficus luschnathiana, Gallesia
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gorazema (Vell.) Mog. (Phytolaccaceae), Holocalyx balansae Micheli (Fabaceae), Astronium
graveolens Jack. (Anacardiaceae), Pterogyne nitens Tul.(Fabaceae), Diatenopteryx sorbifolia
Radlk. (Sapindaceae), Chorisia speciosa A. St.-Hil. (Bombacaceae), Cordia trichotoma (Vell.)
Arrdb. ex Steud. (Boraginaceae), Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. (Fabaceae),
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
(Mimosaceae) e Cedrela fissilis. Nos estratos inferiores sdo caracteristicos Euterpe edulis,
Syagrus romanzoffiana, Trichilia claussenii C. DC.,Guarea kunthiana C. DC. (Meliaceae),
Inga marginata, Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. (Caricaceae), Helietta longifoliata Britton
(Rutaceae), Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj e Wess. Boer (Moraceae) e
Allophylus guaraniticus (St. Hil.) Radlk. (Sapindaceae) (RODERJAN et al., 2002)

No entorno dos cursos d'agua existentes sobre planicies aluviais, formam-se ambientes
diferenciados, sujeitos a inundagdes sazonais ocorrentes sobre solos hidromorficos -
Neossolos Flavicos, Neossolos Quartzarénicos hidromorficos e Gleissolos. Nestes
ambientes ha predominancia da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial, que se apresenta
como uma variagdo menos desenvolvida de sua estrutura submontana, destacam-se as
espécies Luehea divaricata, Sebastiania commersoniana, Syagrus romanzoffiana,
Calophyllum brasiliense, Parapiptadenia rigida, Inga uruguensis Hook. e Am. (Mimosaceae),
Campomanesia xanthocarpa e Dalbergia frutescens (Vell.) Britton (Fabaceae).

No Estado do Parand, a Floresta Estacional Semidecidual recobria originalmente as regides
Oeste, Noroeste e Norte, totalizando uma area aproximada de 10 milhdes de hectares,
representantes de aproximadamente 50% da &rea total do Estado. Este tipo vegetacional é
constituido por arvores emergentes que atingem entre 25 a 30 m de altura, sem formar
cobertura superior continua. Seus troncos sdo grossos e alongados, encimados por copa
larga, destacando-se as espécies neste estrato a peroba, a maria-preta, grapia, alecrim e
pau-marfim.

Algumas dessas espécies perdem totalmente suas folhas durante o inverno, quando se
torna visivel um segundo estrato arboreo, mas denso e perenifélio, com altura entre 15 e 20
m, formado principalmente por lauraceas, destacando-se a canela-preta e a canela imbuia,
dentre outras (FERRETTI et al., 2006). Esta formagédo é constituida por faneréfitos com
gemas foliares protegidas da seca por escamas (catéafitos), ou pelos, e cujas folhas adultas
sao esclerdfilas ou membranaceas deciduais (IBGE, 1992).

3.3.2. Floresta Ombroéfila Mista

A Floresta Ombrofila Mista, também conhecida como Floresta com Araucérias, é
estruturada em camadas, apresentando um estrato arboreo no qual se destaca o
pinheiro Araucaria (Araucaria angustifolia) em sua por¢do mais alta. Abaixo, 0 estrato
arbustivo rico em diversidade de plantas, e, por fim, a camada herbacea composta por
um vasto conjunto de plantas de pequeno porte. Nesse ambiente, encontram-se,
também, cipos e epifitas.

Em sua composicao floristica, além do Pinheiro-do-Parana, apresenta muitas espécies
de plantas, destacando-se, dentre elas: xaxim, pinheiro-bravo, canela, cedro-rosa, ipé,
taruma, imbuia, bromélia, jabuticaba, araticum, araca, gabiroba, erva-mate, taquaras e
outras (SEMA, 2010b). A extracao e o beneficiamento da madeira constituiram-se, no
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inicio da colonizacdo, importantes atividades econdmicas na regido. Adicionalmente,
gquase toda a mata nativa foi extraida para dar lugar & agropecuéria, restando muito
poucos remanescentes. Em bosques nativos ainda sédo avistados exemplares das
principais espécies que existiram em abundancia na regido, tais como: peroba, ipé,
canela, inga, figueira, imbuia, cedro-rosa e pau d’alho.

3.3.3. Cobertura Vegetal e Uso do Solo Atual

Uma das regides mais devastadas do Parana é o norte do Estado, que sofreu um
processo acelerado de colonizacdo a partir da década de 30, resultando na quase
completa substituicdo das florestas por areas de cultivo de café (MAACK 1963). Como
exemplificacdo podemos citar Maringa, que foi um dos municipios que teve sua area
florestal mais devastada, estando atualmente entre 0os municipios com menor area
florestal do Estado, com apenas 3% de sua cobertura original de florestas nativas
(SAMPAIO, 2013). Fernandez (2000) apud Sampaio (2013) destaca que a fragmentacao
resulta em grande modificagcdo ambiental do entorno, que resulta em uma grave perda
de diversidade, tanto de flora quanto de fauna.

Na area de abrangéncia da Metrépole Norte a poucos remanescentes florestais e
guando constatados, estdo em area de Preservacdo Permanente (APP) nas florestas
ciliares. Essas florestas ciliares estdo totalmente descaracterizadas da sua vegetacao
original, uma vez que ja sofreram ag¢des antropicas como corte seletivo de espécies e
introducé@o de espécies exdticas. Os remanescentes encontram-se em estadio inicial e
médio de regeneracdo com sub-bosque ralo, com arvores espacadas entre si, baixa
diversidade de espécies e em alguns remanescentes destaca-se a abundancia de
espécies exoticas, tais como: Leucaena leucocephala leucena e Melia azedarach santa-
barbara.

Dentre os municipios abrangidos pelo PDMN todos tiveram reducdo extremamente
significativa de suas areas de remanescentes florestais naturais, segundo levantamento
realizado por municipio no Atlas da Mata Atlantica (SOS Mata Atlantica, 2016). Em
média, 0os municipios inseridos no estudo detém apenas 5,82%de remanescentes em
relacdo ao seu territério e sua formacdo vegetacional original. Os municipios de
Paicandu (2,02%), Rolandia (2,56%) e Sarandi (2,25%) apresentam o0s piores
resultados, sendo inferiores a 3%. Ja 0s municipios de Londrina e Apucarana
representam os melhores resultados acima de 10%, conforme pode ser observado no
grafico a seguir:
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Figura 3.2 - Remanescente florestal conservado
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Fonte: Consércio Cobrape-Urbtec, 2018.

A ocupagdo agricola gerou uma rapida eliminacdo das matas, contribuindo para o
desequilibrio ambiental, a partir de graves problemas de erosdo do solo descoberto,
especialmente ao longo dos rios, que perderam suas matas ciliares. Como
consequéncia, ocorre o0 assoreamento dos rios que servem de manancial para
abastecimento da populacdo e de atividades econdmicas. Apesar das altas taxas de
urbanizagao registradas na area de estudo, € expressiva a producao agricola na regiéo.
De acordo com a SEMA (2010), as caracteristicas do solo da Bacia Hidrografica do
Pirapé favorecem a modernizacdo da agricultura, visando a producdo de grdos para
gerar excedentes, criando-se grandes complexos agroindustriais. Constituem as culturas
mais importantes: a soja, o milho, o trigo, a cana-de-agucar e ainda as pastagens.

Grande parte da bacia é ocupada com a classe de agricultura intensiva. Na regido norte
e central, existem area de pastagem artificial e campos naturais. Ao sul, aparece a
classe de uso misto e ha uma concentragdo urbana e industrial na regido de Maringa.
Nessa bacia situam-se partes das manchas urbanas de Apucarana, Arapongas,
Cambira, Jandaia do Sul, Mandaguari, Marialva, Maringa, Rolandia, Sarandi e Cambé. A
Bacia do Paranapanema 3 é ocupada em grande parte com a classe de agricultura
intensiva, com areas de pastagens artificiais € campos naturais nos extremos leste e
oeste. Na regido central h4 uma grande area de uso misto, com pequenas apari¢ées de
cobertura florestal.

A metade norte da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi, ou Baixo Tibagi, apresenta situacdo
semelhante. Regido de terra roxa, onde a agricultura € mais intensiva com cultivos de
soja, milho, trigo e café. As pastagens ocupam apenas 14% dessa area. Na regido,
encontram-se os Municipios de Apucarana, Arapongas, Cambé, Rolandia, Londrina e
Ibipord. Na area da bacia ocorre classe de uso misto, com concentragdo urbana e
industrial na regido de Londrina. Em sua maioria, as industrias estdo ligadas a
agropecuaria.

Entre as areas de protecdo integral, na parte da area de estudo situada nessa bacia,
encontra-se a Mata dos Godoy, em Londrina. Em idéntica situacdo encontra-se a Bacia
Hidrogréfica Rio Ivai, onde também se destacam as agroindustrias.

Na regido sul da bacia, a classe de uso misto aparece com maior frequéncia. Ha ainda
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faixas de agricultura intensiva na area central e no extremo noroeste da regido. Ao norte
had predominancia de pastagens artificiais e campos naturais, enquanto a sudeste
registra-se uma porcao de agricultura intensiva. Duas das maiores cidades nessa Bacia
sdo Maringa e Apucarana, situadas no seu divisor de aguas. Estdo ainda nessa bacia

parte dos Municipios de Cambira, Jandaia do Sul, Mandaguari, Marialva e Sarandi, além
do Municipio de Paigandu.
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3.4. Fauna

7

O Brasil € um dos paises mais diversos do mundo, estando entre as nacbes
biologicamente mais ricas (MITTERMEIER et al. 2005), abrigando pelo menos 14% das
espécies do planeta (LEVINSHON & PRADO 2005). Nosso pais apresenta as maiores
riqguezas de espécies de peixes de agua doce, a segunda maior diversidade de anfibios,
a quinta de répteis, a terceira de aves (SABINO & PRADO, 2000). O grau de endemismo
observado entre os vertebrados brasileiros também é um dos maiores do mundo, para
os anfibios, cerca de 60% das espécies registradas ndo ocorrem em nenhum outro pais.
Para as demais classes, o percentual de espécies endémicas varia entre 10% e 37%,
sendo que, entre os mamiferos, 25% das espécies sdo exclusivas. No geral, o Brasil &
considerado o sexto pais em endemismos de vertebrados (MITTERMEIER et al. 1997).
A diversidade mastofaunistica brasileira é formada por uma das maiores riquezas de
mamiferos de todo o mundo, com 658 espécies catalogadas atualmente (MARINHO-
FILHO, 1992; QUADROS & CARCERES 2001; PERACCHI et al., 2002; REIS et al.,
2006).

Dados acumulados nos ultimos anos indicam que a diversidade biolégica esta sob forte
ameaca no planeta, em fungéo da intensa influéncia de atividades humanas ocorrentes
nos diversos continentes (GASCON et al. 2001). A conversédo de habitats naturais em
fragmentos de diversos tamanhos, graus de conectividade e niveis de perturbacdo tém
se tornado uma das principais ameacas a biodiversidade em todo o globo (MYERS et al.
2000 e YOUNES, 2001).

A fragmentacgéo leva a perda e diminui¢cdo de areas com vegetacao natural, restringindo
a qualidade e quantidade dos habitats e isolando os remanescentes, resultando em
gqueda de diversidade da fauna (LIMA 1993). O estado de fragmentacdo em que 0s
ecossistemas se encontram promove diminuigdo da riqueza de espécies alterando toda
a estrutura da comunidade (PIANKA, 1982). A alteracdo na composi¢do estrutural da
comunidade de mamiferos de um local muda rapidamente diante da fragmentacao,
favorecendo as espécies generalistas, muitas vezes exoéticas, substituindo a fauna
nativa local anteriormente dominante (LAURENCE, 1999).

A Floresta com Araucarias é um dos ecossistemas mais ricos em relacdo a
biodiversidade animal, contando com individuos endémicos, raros, ameagados de
extingdo, além de espécies migratorias. Véarias espécies estdo ameagadas de extingao:
a onga-pintada, a jaguatirica, 0 mono-carvoeiro, 0 macaco-prego, o guariba, o mico-ledo-
dourado, varios saguis, a preguica-de-coleira, o caxinguelé e o tamanduda. Entre as aves
destacam-se 0 jacu, 0 macuco, a jacutinga, o tié-sangue, a araponga, 0 sanhaco,
numerosos beija-flores, tucanos, sairas e gaturamos. Entre os principais répteis desse
ecossistema esta o lagarto teill e cobras como jiboias, jararacas e corais verdadeiras.
Numerosas espécies sao Unicas e caracteristicas: a maioria das aves, répteis, anfibios e
borboletas sdo endémicas. Nela sobrevivem mais de vinte espécies de primatas, a maior
parte delas endémicas.

Na Floresta Estacional Semidecidual, encontram-se felinos de grande porte que, em
funcéo da perda de ambientes, acabam ocasionando sérios conflitos com a populacéo
humana (SEMA, 2010b). O excesso de exploracdo e destruicdo de habitats coloca
muitos grupos sob maior ou menor grau de ameaca.
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3.4.1. Ictiofauna

Os peixes constituem o grupo mais diversificado entre os vertebrados, porém a real
grandeza dessa diversidade ainda esté longe de ser conhecida (Galves et al., 2009). O
Brasil é privilegiado por uma grande rede de cursos d’agua, detendo as maiores redes
hidrograficas do mundo e, consequentemente, as maiores da regido Neotropical.
Embora se tenha uma grande quantidade de rios e corregos, vale ressaltar que 0s
ambientes aquaticos de médio e pequeno porte foram pouco estudados até 1999. A
possivel explicacdo para o pequeno numero de estudos nesta area refere-se
principalmente ao préprio desconhecimento da composi¢do faunistica e a falta de
interesse econdmico (ESTEVES e ARANHA, 1999). A complexidade da ictiofauna de
riachos é comumente estruturada pelo gradiente altitudinal, sendo que aqueles riachos
gue apresentam maior variacdo em altitude possuem ictiofauna reduzida em relacéo
agueles com gradiente menor. De modo geral, a fauna de peixes de riachos forma um
conjunto pouco conhecido.

Para a regido norte do estado se destaca a cidade de Maringa que esta localizada sobre
duas bacias hidrograficas: a bacia do rio Pirapé e a bacia do rio Ivai. O canal principal do
rio lvai é utilizado como local de desova e desenvolvimento inicial para algumas
espécies de peixes migradoras. Com o intuito de se avaliar a influéncia da urbanizacao
sobre cdOrregos da bacia do rio Pirapd, no Estado do Parand, Cunico, Agostinho e Latini
(2006) realizaram um estudo em que foi analisada a composi¢éo de peixes. A riqueza foi
de 11 espécies, com dominancia das de pequeno porte, e observaram que a presenca
de poluentes e demais impactos provenientes da acdo antrOpica podem promover
reducdo do numero de espécies e aumento na abundancia de algumas. Ja a diversidade
da ictiofauna do Rio Ivai é subestimada (VIANA et al., 2013). Os afluentes dos rios
Pirap6 e Ivai sdo pequenos rios (de primeira até terceira ordem), nos quais 0s peixes
estdo particularmente em risco devido a impactos oriundos do meio urbano. Rios de
pequena ordem exibem naturalmente baixa riqueza especifica sendo altamente
suscetiveis a perda de espécies e reducgdo da diversidade por mudancgas induzidas pela
urbanizagdo na qualidade da &gua, regime hidrolégico ou ambos. Dessa forma, a
comunidade de peixes apresenta numerosas vantagens como indicadores de
integridade bidtica do ambiente.

A cidade de Maringa inclui drenagens que afluem para as cabeceiras do rio Pirapd e em
direcdo ao rio lvai, rios componentes do grande sistema hidrografico da Bacia do
Parana. Seus nucleos urbanos se desenvolveram num divisor de aguas entre as duas
bacias hidrograficas mencionadas, incluindo rios de primeira a terceira ordens, cujas
dimensbes oferecem ambiente de vida principalmente para espécies de peixes de
pequeno e médio porte, com frequéncia menos conhecidas em seus aspectos
taxonbmicos e ecologicos. Nessas condi¢cdes hidrograficas a fauna de peixes é
composta por uma parcela das espécies que caracterizam a grande Bacia do Parana, na
qual se indica a existéncia de ndo menos de 300 espécies ictiicas. Na realidade
brasileira, ambientes aquéticos circunscritos por areas de urbanizacdo demonstram, na
maioria dos casos, alteracBes das condi¢cdes de fundo por assoreamento, perda de
qualidade de agua e severas modificacbes da vegetacdo riparia, resultando na
simplificacdo ou, por vezes, desaparecimento da fauna de peixes original de pequenos
cOrregos e rios. Na bacia do Parana, uma das mais alteradas do mundo pela conversao
de é&reas agricultaveis e utilizacdo das &guas para fins hidrelétricos, as perdas de
biodiversidade s&do de dificil contabilizacdo, pois ndo se tém estudos sistematicos
prévios as alteracdes dos ambientes aquaticos. De estudos abrangentes como os de
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Galves et al. (2009), depreende-se que muito ainda se desconhece dos rios do Alto
Parand, sendo particularmente notavel a caréncia de estudos na bacia do rio Ivai,
conforme se indica pelo mapeamento dos trabalhos analisados pelos autores. Entre os
recentes trabalhos de levantamento realizados na regido em estudo no norte do Parana,
particularmente nas bacias do alto Pirapé e Ivai, podem ser citados Cunico et al. (2009)
Araujo et. al. (2011) e Pagotto et al. (2012).

3.4.2. Herpetofauna

A Floresta Atlantica € um bioma particularmente rico em espécies de anfibios e répteis,
pois comporta uma elevada diversidade de habitats e micro-habitat, favorecendo o
namero de espécies especialistas em determinado tipo de ambiente e,
consequentemente, o nimero de endemismos. A importancia dos lagartos e serpentes
em um ecossistema esta relacionada com suas interacdes troficas com as demais
espécies animais. Os lagartos e as serpentes sdo predadores de diversos grupos
animais (BERNARDE e MACHADO, 2002). Ja os anuros tém sido reconhecidos como
bioindicadores da qualidade ambiental. Espécies de anfibios e répteis séao
negativamente afetadas pelos efeitos decorrentes do processo de fragmentagéo
comprometendo as populacées devido as alteracdes na qualidade das bordas de mata
(SILVANO et al., 2003). O declinio das popula¢bes de anuros vem sendo observado em
diversas regibes em consequéncia do desmatamento, poluicdo de aguas continentais,
diminuicdo da camada de ozdnio, chuva &cida e introducdo de espécies exoticas
(HEYER et al.,, 1988; WEYGOLDT 1989; ABELSON, 1990; BLAUSTEIN, 1994;
BLAUSTEIN e WAKE, 1995 apud MACHADO et al., 1999).

As paisagens naturais do Norte do Parana sofreram transformacdes bruscas com a
colonizacdo. A Floresta Estacional Semidecidual foi modificada dando lugar a extensas
areas destinadas a agropecuaria. Sendo assim, a grande diversidade na regido esta
ameacada porque a floresta continua cedeu lugar a uma paisagem em mosaico,
composta por remanescentes relativamente isolados entre si, portanto o desmatamento
e a consequente destruicdo do habitat de reproducdo podem comprometer a existéncia
de espécies nativas. Para a maioria das espécies autéctones, a atual paisagem da area
de abrangéncia do projeto se apresenta adversa e sem suporte a sobrevivéncia das
mesmas. As espécies que atualmente habitam a area apresentam, em sua maioria, alto
grau de sinantropia, com generalidades quanto a utilizacdo de ambientes variados, o
que faz com que se adaptem a areas abertas de sistemas agropastoris, ou entéo, a
vegetacao florestal alterada.

A area de abrangéncia possui como caracteristica principal areas abertas, sobretudo
com areas de plantios agricolas e de pastagens recobertas por gramineas. Embora a
maioria dos estudos sejam desenvolvidos em remanescentes de vegetacdo nativa,
estudos sugerem que paisagens agricolas suportem uma consideravel diversidade
(LOPES, 2010).

Originalmente, a regido Norte do Estado do Parand mostrava-se com uma alternancia
elevada de tipologias vegetacionais. Embora predominantemente revestida pela Floresta
Estacional Semidecidual, ocorriam localmente pequenos fragmentos de Cerrados que
testemunhavam que esse sistema ja esteve presente na histéria regional (e.g., Maack,
1981), possivelmente gerando comunidades biolégicas complexas pela miscigenacao de
faunas com exigéncias ecoldgicas varidveis (e.g., espécies de areas abertas versus
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espécies florestais). Acrescente-se ainda a isso a presenca de espécies associadas a
ambientes periodicamente inundados, considerando-se especialmente as formacgdes de
varzeas e pequenos pantanais que ocorrem ao longo do rio Parand e nas porcdes
baixas de seus principais afluentes, com destaque ao rio Ivai. Atualmente, o cenério da
regido norte do Parand consiste na predominancia de areas alteradas pela acéo
antropica, com destaque a pecuaria e a agricultura mecanizada. Ainda assim, alguns
fragmentos mantém faunas com diversidade especifica significativa e que sustentam a
hipétese biogeogréfica da influéncia do Cerrado e dos sistemas de varzeas nas
composi¢cdes das comunidades biologicas regionais. No processo de criacdo de
Unidades de Conservacao, € importante avaliar o quanto estas areas comportam de
faunas de diferentes origens, inclusive com vistas a se definir quais mecanismos de
manejo poderdo ser implementados com vistas a sua protecao.

O Brasil ocupa a segunda colocacdo na relacdo de paises com maior riqgueza de
espécies de répteis; fica atrds apenas da Austrélia (com 864 espécies registradas,
segundo Wilson & Swan, 2008). Em todo o Estado do Parana a diversidade de répteis
corresponde a 154 espécies (MIKICH & BERNILS, 2004), correspondendo a
aproximadamente 21 por cento das espécies registradas para o ambito nacional. Para o
Estado do Parana, é estimada a existéncia de pouco mais de 100 espécies de anfibios
(SEGALLA, M. no prelo), cerca de 16% das espécies conhecidas para o Brasil.

Segundo dados da literatura (e.g., Bérnils & Moura-Leite, 1990; Morato, 1991, 1995;
Bernarde et al., 1997; Moura-Leite et al.,, 1997; Machado et al.,, 1999; Ribas &
MonteiroFilho, 2002; Bérnils et al., 2004; Segalla & Langone, 2004) e das colec¢des
herpetoldgicas do Museu de Histdria Natural Capdo da Imbuia (Curitiba) e do Instituto
Butantan (S&o Paulo), para a regido Norte do Parana sdo esperadas as ocorréncias de
47 espécies de répteis e 23 de anfibios. Conforme ja salientado, esta regido insere-se
no contexto da Floresta Estacional Semidecidual da bacia do Parana, apresentando
certa influéncia do Cerrado em funcdo da possivel presenca desse ambiente de maneira
significativa na histéria biogeografica regional (Maack, 1981). As riquezas de espécies
acima se referem a uma extensa area que se estende desde a bacia do rio Tibagi a leste
até o rio Parana a oeste, tendo-se ainda como limites as bacias dos rios Piquiri ao sul e
Paranapanema ao norte.

3.4.3. Avifauna

As aves constituem um grupo bastante diversificado. No Brasil é encontrada cerca de
1.832 espécies de aves, 0 que torna o pais particularmente diverso e mundialmente
reconhecido (CBRO — Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos, 2011). As aves séo
de extrema importancia para o meio ambiente, pois sdo indicadores de qualidade
ambiental, j& que muitas espécies sdo sensiveis a qualquer acao antrépica. Nos ultimos
50 anos de colonizagdo no noroeste do Parana, mais de 90% das florestas originais
foram substituidas por pastos e zonas de agricultura, intercalados por remanescentes
que raramente alcancam os 100 hectares, em grande parte descaracterizados pela
extracdo seletiva de esséncias arbdreas nativas, invasao pelo gado, caca e proliferacao
exagerada de lianas. Esse processo gerou inumeros casos de extingdes locais de
espécies de aves mais sensiveis, assim como de ampliacéo de distribuicdo de espécies
colonizadoras, acompanhando a gradativa predominédncia de ambientes abertos em
detrimento dos habitats florestais (STRAUBE & BORNSCHEIN, 1995).
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A reducédo da cobertura florestal tem gerado consequéncias negativas a avifauna sua
diminuicdo em virtude da perda de habitat e de recursos alimentares e/ou de nidificacéo.
Como decorréncia, ha uma diminuicdo do numero de espécies com habito especifico,
conservando em sua maioria apenas as generalistas (NETO et al., 1998 apud
FERREIRA et al., 2005).

O Parana destaca-se entre outros estados brasileiros pela diversidade natural de
ecossistemas. Entretanto, muitos deles como a Floresta Ombréfila Mista e seus campos
naturais, além da Floresta Estacional Semidecidual ja foram largamente degradados ou,
em vastas extensées, completamente eliminados (MIKICH & BERNILS, 2004). Mesmo
diante deste cenario, a obra Aves do Parand (SCHERER-NETO et. al., 2011) traz
listadas 744 espécies de aves registradas para o estado, representando 44,6% e
40,61% da avifauna brasileira respectivamente em comparacgdo a SICK (1997) e CBRO
(2010).

Em escala regional, hA um bom conhecimento da composi¢cdo da avifauna da regido
noroeste do Parana. Straube et al. (1996) apresentam uma relacdo de mais de 400
espécies de aves, para a regido noroeste do Parana e areas limitrofes dos estados do
Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo, considerando todos os registros documentados de
alguma forma para a regido, sendo esta uma das regides do Brasil onde a avifauna foi
melhor inventariada.

Muitas espécies de aves, principalmente as estritamente florestais, possivelmente ja
foram extintas na regido, simplesmente pela falta de extensas areas de floresta primaria
(Willis 1979). Dentre os poucos estudos realizados na regido, abordando a avifauna,
podemos destacar o de Kriigel & anjos (2000), realizado em remanescentes florestais da
malha urbana de Maringa. Neste estudo, foram registradas 144 espécies de aves, em
cinco remanescentes florestais, demonstrando que a regido ainda abriga uma rica
avifauna.

Mais recentemente, Straube & Urben-filho (2005) apresentam a composi¢cédo da avifauna
de alguns pequenos remanescentes florestais da regido noroeste do Parana, incluindo
areas em 16 municipios na regido de Maringd. O numero de espécies que aqueles
autores registraram, variou de 14 a 178, em areas com 10 ha a 600 ha de tamanho.
Com excecdo de uma éarea, o esforco de campo que aqueles autores aplicaram foi
relativamente pequeno, o que ajuda a explicar o nimero baixo de espécies registradas
em algumas areas.

E possivel também, utilizar como referéncia de riqueza de espécies de aves para a
regido de Maringa, estudos realizados no municipio de Londrina. Estas duas cidades
distam cerca de 100 km e eram cobertas pelo mesmo tipo de formacéo florestal. Cerca
de 300 espécies sdo citadas para a regido de Londrina, sendo que no héabitat florestal &
encontrado o maior numero de espécies (ANJOS 2002).

3.4.4. Mastofauna

A fauna de mamiferos do Brasil € uma das mais ricas do mundo, abrigando mais de 650
espécies conhecidas (Fonseca et al., 1996; Reis et al., 2006), das quais pelo menos 69
sdo consideradas ameacadas de extingcdo (MMA, 2003). Para o Estado do Parang,
estimam-se atualmente cerca de 175 espécies, sendo esta alta riqgueza atribuida a
grande variabilidade de sistemas com ocorréncia no Estado relacionados a Floresta
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Atlantica e suas variacfes, aos Campos do Planalto Meridional, aos sistemas de
varzeas do rio Parana e ao Cerrado (Miranda et al., 2009). Destas espécies
encontradas, 56 sdo consideradas ameacadas de extincdo, o que corresponde a
aproximadamente 32,0% do total registrado no Estado (MIKICH e BERNILS, 2004).

Os mamiferos apresentam uma alta diversidade de modos de vida, habitando os mais
diversos tipos de habitats (Kloper & MacArtur,1960; Reis et al., 2006). Seus habitos
alimentares diversificados geram relacbes complexas nas cadeias alimentares, das
quais resultam importantes condicdes de estabilidade dos ecossistemas. Muitas
espécies (em especial os carnivoros) participam do controle das populacdes de diversos
organismos, ao passo em que muitos herbivoros e frugivoros atuam ativamente nos
processos de polinizacdo e disseminacdo de sementes, colaborando assim com a
manutencéo e regeneracdo dos ecossistemas (Eisenberg & Redford, 1999). Muitas das
espécies de mamiferos brasileiros encontram-se atualmente sob forte pressao antrépica.
Pelo menos 69 espécies (ou 13% da mastofauna do pais) encontra-se sob algum tipo de
ameaca, em geral associada a descaracterizacdo dos ecossistemas ou em funcdo da
cacga diretamente aplicada sobre os individuos (Machado et al., 1998; IBAMA, 2003).
Estas pressfes incidem principalmente sobre as espécies habitantes dos biomas da
Floresta Atlantica e do Cerrado, possivelmente os dois sistemas mais ameagados do
pais e que abrigam alto nimero de endemismos do grupo (Mittermeier et al., 1997,
1999). No Estado do Parana, pelo menos 24 espécies sdo consideradas como em
algum nivel de ameaca (Margarido & Braga, 2004). A perda e a fragmentacdo de
hébitats, seguida de problemas relacionados a caga e a invasdo dos ecossistemas por
animais domésticos ferais (especialmente cdes e gatos), configuram-se nos principais
elementos de pressdo sobre as populacbes de mamiferos silvestres do Estado
(Margarido & Braga, 2004).

Originalmente, a mastofauna da regido Norte do Estado do Parana era considerada
como bastante rica, comportando representantes de todos os grandes grupos de
mamiferos terrestres e alados da grande Regido Neotropical. Segundo dados da
literatura (e.g., Lorini & Persson, 1990; Rocha & Sekiama, 1994; Tiepolo & Santos, 1996;
Sekiama, 1996; Rocha et al., 1998; Miretzki & Margarido, 1999; Miretzki, 2000; Reis et
al., 2000), pelo menos 70 espécies terrestres e semiaquaticas poderiam ser esperadas
para a regido da Grande Maringd, acrescidas ainda de pouco mais de 30 quirépteros,
grupo tido como o mais rico dentre a mastofauna paranaense (Miranda et al., 2009).
Segundo Cabreda & Yepes (1960), esta mastofauna relaciona-se aos dominios
zoogeograficos Tupi e Subtropical, com representantes tipicamente tropicais atlanticos e
também com influéncia patagbnica. Segundo Fonseca et al. (1999), por sua vez, a
mastofauna regional encontra-se relacionada ao dominio do bioma da Floresta Atlantica
sensu lato, considerado como o detentor da segunda maior riqueza mastofaunistica do
continente sul-americano e com elevada taxa de endemismos. A despeito dessa riqueza
originalmente assinalada, a condicdo de descaracterizacéo da paisagem da regido Norte
do Parana imp@e atualmente a ocorréncia de uma mastofauna empobrecida na maior
parte do territério. As Unidades de Conservacao regionais tém funcionado como
reservas de individuos de algumas espécies de maior interesse em conservacgéo, porém
os esforcos para a perpetuagdo de populacdes das espécies mais raras e/ou
ameacadas carecem ainda de ampliacdo das ac6es de manutencdo de areas primitivas
e de sua recuperagdo com vistas ao estabelecimento de corredores ecoldgicos, inclusive
em areas urbanas (e.g., Primack & Rodrigues, 2001; Margarido & Braga, 2004).
Algumas Unidades de Conservacao préximas, a exemplo do Parque Estadual da Mata
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dos Godoy em Londrina, contam com cerca de 65 espécies de mamiferos registradas
(IAP, 2002), porém a tendéncia € de continua perda de espécies caso nao sejam
observadas medidas de protecéo.

3.5. Forcgas, fraquezas, oportunidades e ameacas na regiao

Foi desenvolvida, no @mbito do presente diagnostico preliminar, uma anélise SWOT (S
de Strengths = Forcas; W de Weaknesses = Fraquezas ou Debilidades; O de
Opportunities = Oportunidades; T de Threats = Ameacas) para 0s aspectos relacionados
com a flora e fauna, considerando os dados obtidos nos levantamentos bibliograficos
efetuados até ao momento. Esta analise deve ser entendida como uma sistematizacao,
por um lado, dos problemas de conservacao na area metropolitana ja identificados e, por
outro, levando em conta as pressfes emergentes e as que entretanto terdo surgido.

Dado o seu caracter preliminar, fez-se uma andlise global para a regido, ndo se tendo
efetuado divisBes por regido ou tipo de sistema ecoldgico. Neste contexto,
consideraram-se na analise apenas 0s aspectos com uma importancia global ao nivel da
regido, deixando as questbes mais particulares para as abordagens mais detalhadas.

3.5.1. Ambiente Interno — Forgas
Areas Protegidas

Unidades de Conservagdo na area de abrangéncia da Metropole Parana Norte.
Segundo dados do IAP, das 68 areas protegidas que compdem o Sistema Estadual de
Unidades de Conservacdo, estdo na area de estudo: o Parque Estadual Mata dos
Godoy, com 21,53 ha, localizado em Londrina, e o Horto Florestal de Mandaguari, com
690,17 ha, no municipio de mesmo nome. Estdo registradas, também, trés Reservas
Particulares do Patrim6nio Natural Estadual: a RPPN Mata do Bardo, com 1.126,10 ha,
localizada em Londrina; a RPPN Fazenda Carambola, com 129,14 ha, e a RPPN Luz do
Sol, com 44,64 ha, ambas no Municipio de Rolandia. Na area existem ainda varias
Unidades de Conservagdo Municipais, a saber: a) localizadas em Ibipord: APA Municipal
de Xambré, com 20.357,52 ha; e Parque Municipal Primavera, com 21,55 ha; b)
localizadas em Londrina: Parque Arthur Thomas, com 85,47 ha; e Parque Ecolégico Dr.
Daisaku lkeda, com 123,05 ha; c) localizadas em Cambé: Parque Municipal Danziger
Hof, com 9,00 ha; e Parque Municipal Peroba Rosa, com 9,80 ha; d) localizada em
Arapongas: Parque Municipal Bosque dos Passaros, com 3,58 ha; e) localizadas em
Apucarana: Parqgue Municipal da Col6nia Mineira, com 53,07 ha; e Parque Municipal da
Raposa, com 290,00 ha; f) localizadas em Maringa: Parque do Ing4, com 47,30 ha;
Parque Municipal Borba Gato, com 7,65 ha; Parque Municipal das Palmeiras, com 6,11
ha; Parque Municipal das Perobas, com 26,34 ha; Parque Municipal do Cinquentenério 1
e 2, com 11,81 ha; Parque Municipal do Sabia, com 8,20 ha; Parque Municipal dos
Pioneiros, com 57,31 ha; e Parque Municipal Guayapo, com 1,62 h.

Em anexo, a tabela 7.1 detalha todas as areas de prote¢cdo ambiental presentes na
regido da Metrépole Parana Norte, e 0 mapa a seguir apresenta a abrangéncia espacial
delas.
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Politicas Publicas

Apesar da histérica e intensa devastacdo das florestas presentes nos municipios de
Maringa, Paicandu e Sarandi, Sampaio (2013) analisou os fragmentos florestais do
municipio de Maringad e constatou que no periodo de 1990-2008 os remanescentes
nativos da zona rural aumentaram de tamanho, principalmente no crescimento de
florestas nas margens de corregos. Tal fato, atualmente, é estimulado no municipio de
Maring& pelo “Plano Municipal de Conservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica”,
elaborado com base na Lei Federal n°® 11.428/2006, com o objetivo de realizar um
diagnostico das areas degradadas do municipio de Maringd; elencar as areas prioritarias
para conservacao; elencar as areas prioritarias para recuperacdo ambiental e areas
destinadas a urbanizacdo sustentavel com implantacdo de atividades de lazer,
entretenimento, educacgdo e Cultura, relativos a temas ambientais; reflorestamento;
criacdo de corredores de biodiversidade, elaboracdo e revisdo de Planos de Manejos
nas Unidades de Conservacdo do Municipio (UCs); identificar as propriedades rurais do
municipio com potencial para parcerias na conservagao e preservacao da Mata atlantica
(éreas de Reserva Legal), bem como indicagédo de ac¢des de controle para a promogao
de conservagdo e recuperagdo em areas de relevante interesse ambiental, adogéo de
transferéncia de potencial construtivo e outros incentivos fiscais como instrumentos
econdmicos para viabilizar a obtencdo de areas de preservacdo permanente e de
relevante interesse ambiental; mapeamento dos remanescentes florestais, com
caracteristicas dimensionais; classificagdo dos remanescentes de acordo com sua
relevancia biologica; estabelecer diretrizes para a conservagdo e Recuperagédo da Mata
Atlantica do Municipio de Maringa (MARINGA, 2012).

3.5.2. Ambiente Interno — Fraquezas
Fatores de Risco a Flora

Os maiores vetores de ameaca sdo certamente os de origem humana, entre os quais se
destacam o corte de vegetacdo e a retirada de produtos naturais da flora nativa, como
madeira, cipés, palmito, plantas medicinais, entre outros.

A invasao de espécies exoticas e sua proliferagdo no interior d e Unidades de
Conservagdo também sdo também preocupantes e ndo devem ser subestimadas. A
introducédo de Melia azedarach nas areas limitrofes do Parque ocorrida em momentos
pretéritos certamente vem causando um impacto a flora nativa e constitui-se um risco
em potencial. Pesquisas e programas de monitoramento do seu efeito e extensdo
devem ser implementados, visando assegurar que riscos maiores ndo ocorrerdo no
futuro e apontar a necessidade de praticas de manejo conservacionista.

O Parque Estadual Mata dos Godoy, por ser um fragmento de tamanho pequeno a
médio e pouco interligado a outras areas florestais nas imediacdes, podera sofrer riscos
de colapso no futuro. O efeito de borda €, sem sombra de dividas, uma questao séria
para a flora local, que precisa ser enfrentada com mais vigor urgentemente. Fragmentos
florestais vém sendo estudados por diversos autores que se preocupam com a
estabilidade dessas areas. Estudos mostram que riscos de colapso pelo efeito de borda,
pelo abarrotamento ou efeito influxo, chegam a niveis de 35% da area do fragmento no
caso de areas de até 100 hectares e 10% para &reas com cerca de 1000 hectares
(Furlan & Nucci, 1999). No caso da area em apreco, o efeito de borda possivelmente
gravitaria em torno de 20% da area total do Parque, a qual estaria sob risco de colapso.
E importante que esse efeito, se ndo controlado e revertido, podera ser cumulativo ao
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longo do tempo, comprometendo progressivamente a flora local.

O efeito de borda € nitido no Parque Estadual Mata dos Godoy. Claramente se visualiza
a sua periferia sofrendo lenta mais gradativamente o processo de colapso de forma
centripeta, ou seja, com forcas de fora para dentro do Parque. Esse processo de
colapso, que pode durar muito tempo ou ser relativamente rapido, depende também da
velocidade da abertura de clareiras na floresta, as quais podem potencializar os efeitos
da fragmentacao.

Fatores de Risco a Fauna - Isolamento de Populagcfes

Levando-se em consideracdo que grande parte das espécies levantadas tém
necessidade de extensas areas remanescentes para se deslocarem durante periodos
reprodutivos e que as espécies mais raras ou de maior porte tendem a ter nimeros
reduzidos de individuos em suas populac¢des, o primeiro e principal fator de risco as
espécies reside no isolamento da area. Em situacBes em que Unidades de Conservacédo
sdo entremeadas por outros remanescentes originais de vegetagdo, muitas espécies
podem subsistir pelo estabelecimento de meta-populacdes, onde pequenas populagbes
restritas a pequenos remanescentes interagem com outras através de processos de
migragdo entre as areas, garantindo assim a manutengdo da permuta génica e,
consequentemente, das populacdes (e.g., HOLT, 1993).

Os pequenos fragmentos isolados ndo sugerem ter capacidade suficiente para a
conservacdo de muitos vertebrados (em especial mamiferos), especialmente aqueles
que possuem areas de vida maior, como € o caso da ordem Carnivora. Ha4 necessidade
de proteger todos as areas de APPs favorecendo o estabelecimento de corredores
ecoldgicos ao logo dos recursos hidricos bem como no entorno e demais fragmentos
isolados que certamente sdo utilizados. Algumas éareas poderdo ser destinadas a
criacdo de Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPNSs), pratica que deve ser
incentivada em toda regido, uma vez que ainda existem fragmentos de vegetagéo
original que, mesmo alterados, fornecem &rea para a manutencgéo da fauna.

Comprometimento dos Recursos Hidricos

Um dos fatores de risco a fauna € o estado atual de conservagéo dos recursos hidricos,
pois em sua maioria passa por areas de agricultura intensiva e sujeita a aplicacao de
agrotéxicos. Além disso, a margem dos rios e cérregos apresentam-se desprovidos de
cobertura florestal (mata ciliar), o que, intensificado com a movimentacao do gado nesta
margem, provoca um quadro de assoreamento.

Levando-se em consideragcdo que os cursos d’agua podem ser utilizado pela fauna
como area de dessedentacdo e que muitos grupos de organismos base de cadeias
alimentares (tais como anfibios, peixes e macroinvertebrados) tém no mesmo sua
principal area de reproducao e vida, perturbacdes neste cursos d’agua do estdo entre as
situacdes mais indesejaveis e com maior urgéncia de controle.

3.5.3. Oportunidades
Corredores ecoldgicos

O estabelecimento de corredores ecoldgicos € uma ferramenta de gestao capaz de atenuar
uma das principais ameacgas a conservacdo da biodiversidade que € a fragmentagédo de
habitats naturais causada pelas atividades humanas (Laurence e Bierregaard, 1997). A
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fragmentacdo é considerada a principal causa de extincdo de espécies para diferentes
grupos animais e vegetais (Pimm e Raven, 2000).

O Ministério de Meio Ambiente define os corredores ecolégicos como instrumento de gestédo
territorial com o objetivo especifico de promover a conectividade entre fragmentos de areas
naturais. Eles sdo definidos no SNUC (Sistema Nacional de Unidades de Conservacao)
como porgdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades de conservacgao,
gque possibilitam entre elas o fluxo de genes e o movimento da biota, facilitando a dispersao
de espécies e a recolonizacdo de areas degradadas, bem como a manutencdo de
populacdes que demandam para sua sobrevivéncia areas com extensdo maior do que
aguelas das unidades individuais.

Os Corredores Ecoldgicos visam mitigar os efeitos da fragmentacdo dos ecossistemas
promovendo a ligacdo entre diferentes é&reas, com o objetivo de proporcionar o
deslocamento de animais, a dispersédo de sementes e aumento da cobertura vegetal.

Os Corredores consistem em unidades ecossistémicas que visam a expansao,
conectividade, recolonizacdo e formacéo de Areas Protegidas (MMA, 2006). Sua concepGao
baseia-se em principios do planejamento regional, em larga escala, podendo englobar tanto
areas urbanas quanto areas rurais, unindo grandes unidades de paisagem, a exemplo dos
biomas, visando o uso sustentavel dos seus componentes naturais tendo como funcdo
conectar 0s ecossistemas, espécies vidveis e representativas, processos ecoldgicos e
evolutivos, em coexisténcia com as necessidades humanas (Sanderson et al., 2003).

Os corredores biolégicos podem ser uma sequéncia linear (ou alongada) de elementos da
paisagem, diferentes das unidades adjacentes (Hobbs, 1992). Os corredores do tipo
stepping stones (“caminhos de pedra” na concepcgao de porcdes de habitat pelas quais
organismos poderiam realizar movimentos aos saltos, figurativamente) sdo constituidos por
pequenos fragmentos remanescentes de habitats separados uns dos outros por distancias
pequenas por onde as espécies podem se deslocar a curta distancia (Tischendorf e Fahrig,
2000).

Rocha et al. (2005) consideram corredores de biodiversidade como uma unidade de
planejamento regional em areas prioritarias para conservac¢do, mais do que apenas uma
faixa alongada de habitat interligando dois ou mais fragmentos. Nesta abordagem, um
corredor € uma regido delimitada, de elevada diversidade biol6gica, composta por um
mosaico de diferentes paisagens e usos da terra. O corredor em geral, abrange varias areas
protegidas e outras areas de uso menos intensivo, ndo necessariamente protegidas, que
devem ser gerenciadas de maneira integrada com o intuito de proteger e garantir a
sobrevivéncia de espécies e de habitats. Como resultado, um corredor de biodiversidade
constitui um mosaico de usos da terra, incluindo sistemas agroflorestais de baixo impacto,
areas protegidas j4 existentes e a serem instituidas, reservas particulares que recebem
incentivos econdmicos compensatorios e/ou areas para ecoturismo (Aguiar et al., 2003;
Arruda e de S4&, 2004).

O Estado do Parana possui trés corredores instituidos, porém estes ndo contemplam a area
de estudo. Como uma estratégia para a conservacdo da biodiversidade no Estado do
Parana, foi instituido pela Resolucdo Conjunta SEMA/IAP N° 005/2009 o mapeamento de
Areas Estratégicas para a Conservacdo da Biodiversidade e Areas Estratégicas para a
Recuperacao da Biodiversidade.
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Segundo a Resolucéo, as Areas Estratégicas para Conservacdo da Biodiversidade referem-
se a areas cujos remanescentes florestais nativos ou outros atributos fisicos ou bioldgicos
determinem fragilidade ambiental, sdo consideradas de relevancia, sendo sua conservagéo
necessaria para a garantia da manutencdo da biodiversidade no Parana. Areas Estratégicas
para Recuperacdo sao aquelas essenciais para a manutencao dos fluxos biolégicos, para a
formacao de corredores ecologicos e manutencao da estabilidade fisica do ambiente.

Dessa forma, foram considerados os levantamentos realizados pelo Ministério do Meio
Ambiente — MMA, o projeto Rede da Biodiversidade, o Sistema Estadual de Unidades de
Conservagdo — SEUC e as &reas consideradas prioritarias pelo Decreto Estadual N° 3.320,
de 12 de julho de 2004, bem como todos os remanescentes de vegetacao nativa em estagio
primario e nos estagios secundario médio e avancado de regeneracgéo, conforme previsto na
Lei da Mata Atlantica para estabelecer estas areas prioritarias.

As Areas Estratégicas para Conservacdo da Biodiversidade serdo consideradas prioritarias
para acdes de criacdo de Unidades de Conservacdo publicas ou privadas, bem como
estabelecimento de politicas publicas de definicdo e implantacdo de incentivos econémicos
para 0s proprietarios inseridos nas &reas estratégicas para a conservacdo da
biodiversidade, cujos remanescentes de vegetacdo nativa ultrapassem as atuais exigéncias
legais, por meio de pagamento por servicos ambientais prestados.

As Areas Estratégicas para Recuperacio serdo prioritarias para aplicacdo de técnicas e
mecanismos para viabilizar a recuperacdo de areas alteradas nas &reas estratégicas,
visando o incremento na conectividade entre remanescentes florestais e a implantacdo de
corredores ecoldgicos.
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4. INVENTARIO DE EMISSOES E MUDANGAS CLIMATICAS

De acordo com a ONU Brasil, ainda no século XIX comegou a se pensar no efeito que o
diéxido de carbono acumulado na atmosfera poderia ter sobre a temperatura na Terra,
sendo tal fenbmeno denominado de efeito estufa. Com o passar dos anos se tornou
evidente a ocorréncia e a intensificagdo do mesmo, bem como o aumento significativo na
concentracdo desse gas ocasionado pela expanséo das atividades humanas geradoras de
Gases do Efeito Estufa — GEE. Estudos apontam que como consequéncia disso, a
temperatura média da Terra se elevara, o que pode causar mudancas no ciclo hidroldgico,
perda de biodiversidade, maior ocorréncia de eventos extremos (furacBes, enchentes,
secas, etc.) e assim afetar a vida da populacdo ao redor do mundo. Adicionalmente, a
ocorréncia de desastres relacionados ao clima ajudou a chamar a atencdo para a
necessidade de preparar as sociedades para os impactos das mudancas nos padrbes
climéticos e recursos naturais. Por isso, a mudanga climéatica vem sendo bastante debatida
de forma integrada entre diversos paises, que tentam, de forma conjunta, reduzir as
emissOes e se preparar para os possiveis efeitos da mudanca no clima.

Para que possam ser discutidas as estratégias de mitigagcdo, adaptacdo e de financiamento
dessas acdes, se faz necessério o entendimento de como se comportam as emissdes atuais
da area de estudo do Plano da Metrépole Parana Norte, abordado a seguir.

4.1. Metodologia

A etapa inicial de qualquer planejamento de sucesso que tenha por objetivo a resolugéo de
determinada problemética, via de regra, diz respeito a realizacdo de um diagndstico de
qualidade, que aponte quais, onde e como se comportam 0s principais agentes
perturbadores do cenario desejado.

No contexto das mudancgas climéticas é realizado o Inventario de Gases do Efeito Estufa
(GEE), que tem por objetivo principal quantificar a emissdes ocorridas em determinado
periodo em uma area de estudo, e assim se tornar mais um instrumento de apoio a tomada
de decisdo dos gestores ambientais, sejam estaduais ou municipais, adotando uma
linguagem clara e objetiva, contudo, tecnicamente eficaz o suficiente para ser efetivamente
produtiva.

Essa etapa consiste no diagnéstico das emissdes ocorrentes em todo o territdrio inserido no
ambito do Plano da Metrépole Parana Norte, baseado na metodologia amplamente difundida
pelo Global Protocol for Community-Scale GHG Emissions (GPC), que representa um
esfor¢o conjunto de uma série de grupos de interesse para desenvolver um protocolo global
gue seja aberto, a disposicdo das cidades para contabilizacdo e relate as emiss6es de GEE
na escala das comunidades.

A metodologia considera trés escopos de emissdes, em fungdo do local da geracdo das
mesmas, alinhados com outros protocolos de contabilizacdo de emissdes GEE como o0 GHG
Protocol e a norma 1SO 14064-1:2006: (i) Escopo 1: Todas as emissdes diretas, ocorrentes
dentro dos limites municipais em estudo; (ii) Escopo 2: Todas as emissdes indiretas
relacionadas com a importacdo e o consumo de energia elétrica; e (iii) Escopo 3: Todo o
restante de emissodes indiretas ndo contempladas no escopo 2, por exemplo, emissdes de
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residuos sdlidos urbanos, que podem ser gerados dentro dos limites geograficos do
inventario, mas sao depositados fora destes limites.

Como limite operacional, que define as fontes de emisstes GEE consideradas, foi adotado o
GPC 2012 BASIC +, que engloba todas as fontes de emissdo GEE dos escopos 1 e 2 para
unidades estacionarias, transportes, residuos e IPPU e o escopo 3 para os residuos e
transportes.

Os dados e resultados também sdo classificados por setores-chave, dividindo basicamente
as fontes de emissdes GEE entre estacionarias e moéveis, conforme estabelecem o GPC e o
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Como unidades estacionarias incluem-
se as residéncias, as instituicdes publicas, o setor de servicos, as unidades geradoras de
energia e as instalacdes industriais. As unidades moveis referem-se ao setor de transportes
com os diferentes meios de locomocdo de pessoas e produtos. Além das fontes moveis e
estacionarias, existem mais trés categorias de fontes de emissdes, as oriundas do
tratamento de residuos, dos Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU) e as
provenientes da Agricultura, Silvicultura e Outros Usos do Solo (AFOLU). Portanto, a
observancia destas diretrizes organiza o inventario nos setores de AFOLU, Geracgdo de
Energia, Industria, Institucional, IPPU, Residuos, Residencial, Servigos e Transportes.

Trabalhando apenas informacdes secundarias, o levantamento de dados foi realizado em
consulta bibliografica e aos 6rgdos competentes, além de entrevistas e solicitagbes formais
aos responsaveis nos diversos setores. Algumas informacdes ja possuem fontes basicas de
pesquisa, e estdo relacionadas ao dado necessario conforme disposto na tabela a seguir,
contudo, cabe ressaltar que fontes ou dados mais precisos podem ser utilizados em futuras
atualizagbes do inventério, conforme a disponibilidade.

Tabela 4.1 - Relagdo de dados utilizados e respectivas fontes

C Ca Fonte
Setor Subdiviséo Dado Descricao .
Prevista
Espacializacdo geografica das .
P . G40 geog Mapbiomas,
Uso do Solo (ha) | categorias de uso do solo para 2016
o calculo da area
Uso do solo Diferenca entre as categorias
Variagao do Uso ara o Eso atual e o agsado Mapbiomas,
do Solo P P 2016
em porcentagem
AFOLU .
Estoque de Consumo de painéis
. Consumo de L . ABRAF,
Madeira . reconstituidos e madeira
Madeira 2015
Urbana serrada
Numero de cabecas de
Fermentagdo [Numero de . . ¢ . PPM 2016 -
L. L Bovinos, Ovinos, Suinos,
Entérica animais (n°) . IBGE
Equinos e Aves
Alcool, Biodiesel, Carvéao,
. . Consumo de ) . i
Energia | Termoelétricas . Diesel, Oleo Combustivel, -
Combustiveis (t) .
Gases, Gasolina, Lenha, etc
Consumo de Consumo de Energia Elétrica IPARDES,
. . Energia (kw/ano) | proveniente do Sistema 2016
Industrial Energia - — -
Consumo de Alcool, Biodiesel, Carvéo, ANP. 2016
Combustiveis (t) | Diesel, Oleo Combustivel, '
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Fonte

Setor Subdiviséo Dado Descricao .
Prevista
Gases, Gasolina, Lenha, etc
Consumo de Consumo de Energia Elétrica IPARDES,
Energia (kw/ano) | proveniente do Sistema 2016
Institucional Energia Alcool, Biodiesel, Carvao,
Consumo de . . .
.o Diesel, Oleo Combustivel, ANP, 2016
Combustiveis (t) ,
Gases, Gasolina, Lenha, etc
Consumo de -
Volume utilizado de Graxas Plural, 2016
Uso de Graxas
Produtos Consumo de Volume utilizado de
o o Plural, 2016
IPPU Lubrificantes (t) | lubrificantes
Producéo de Producao total de cimento em
. , SNIC, 2017
Processos | Cimento (t) toneladas na area de estudo
Industriais | Producdo de Ago | Producéo total de aco em Instituto Aco
0] toneladas na area de estudo Brasil, 2016
Consumo de Consumo de Energia Elétrica IPARDES,
) . Energia (kw/ano) [ proveniente do Sistema 2016
Residencial . p — ~
. Energia Alcool, Biodiesel, Carvéo,
e Servigos Consumo de . p .
. Diesel, Oleo Combustivel, ANP, 2016
Combustiveis (t) .
Gases, Gasolina, Lenha, etc
Producéo de lixo | Historico da producéo total de
() lixo ou percapta
Especiais (lixo ndo comum),
finos, higiene, pessoal, inerte,
Gravimetria (%) |inflamaveis, metal, orgéanico, -
RSU papel, papeldo, plastico,
residuo verde, tecido, vidro
Aterro (S/N) Periodo de existéncia -
Lixao (S/N) Periodo de existéncia -
Captacdo de Existéncia e tipo de utilizacédo
Residuos Gases (S/N) do gas
Sistemas de
tratamento da L
- Tratamento e Destinagdo -
populacéo Rural
(%)
Sistemas de
Efluentes Atlas
tratamento da L
- Tratamento e Destinacao Esgotos,
populacao 2017
Urbana (%)
Captacéo de Existéncia e tipo de utilizagcéo
Gases (S/N) do gas
. Numero de veiculos transitorios
Frota Circulante o
(%) entre 0s municipios, dentro e -
L fora do Municipio
Transportes | Rodoviario P . - -
Consumo de Alcool, Biodiesel, Diesel, Gas
Combustiveis () de Aterro Sanitario, Gas ANP, 2016
natural, Gasolina, GLP
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o I Fonte
Setor Subdiviséo Dado Descricao

Prevista
Consumo de Alcool, Biodiesel, Diesel, Gas
Ferroviario L de Aterro Sanitario, Gas ANP, 2016
Combustiveis (t) ,
natural, Gasolina, GLP
L Consumo de Gasolina de Aviacao,
Aeroviario u ! viag ANP, 2016

Combustiveis (t) | Querosene de Aviacdo
Consumo de Alcool, Biodiesel, Diesel, Gas
Hidrico L de Aterro Sanitario, Gas ANP, 2016
Combustiveis (t) ,

natural, Gasolina, GLP

Fonte: Consércio Cobrape-Urbtec, 2018.

A metodologia de célculo de emissdes € elaborada seguindo a diretriz para os inventarios
nacionais de GEE do IPCC de 2006. Salvo casos excepcionais como no setor de residuos
ou alguns outros conceitos de AFOLU, o calculo das emissdes € baseado no uso dos dados
das atividades coletados preliminarmente, multiplicados por fatores de emisséo.

No caso das emissdes de CH, associadas a decomposi¢do de matéria organica em aterros
sanitérios, o calculo é mais complexo e ndo pode ser simplificado mediante o uso de fatores
de emissdo. Para este célculo, se adota um modelo de decomposicao de primeira grandeza
para o carbono organico degradavel, como indica o IPCC 2006 para os inventarios nacionais
de GEE.

Para o setor de AFOLU, serdo considerados cinco casos: usos do solo que ndo se alteram
ao longo do tempo, usos que se alteram, consumo de madeira na area urbana, uso de
fertilizantes na area agricola e emissfes da pecuaria.

Para os usos que permaneceram como tal, uso de fertilizantes na area agricola e emissoes
da pecuaria se aplicam fatores de emissdo ou sequestro a todas as categorias, 0 que
denota 0 mecanismo padréo do calculo de emissdes.

Ja para as alteragdes nos usos da terra, é estimada a quantidade de carbono acumulado na
biomassa presente nos diferentes tipos de vegetagdo. Assim, quando ha a substituicdo
desse estoque por um maior ou menor, pode ser gerado um balanco dessa quantidade de
carbono. Um aumento de estoque significa que houve sequestro de carbono e foi
depositado naquela biomassa, e o decréscimo significa que uma area com certa quantidade
de carbono acumulada foi substituida por algum uso com menos carbono estocado. Essas
mudancas de uso da terra serdo consideradas dentro de um periodo maximo de 20 anos.

Ainda, o consumo de madeira é estimado considerando apenas painéis e madeiras
serradas, que possuem tempo médio de vida acima de 30 anos, portanto, dentro dos limites
considerados para permanéncia de atividades de projeto AFOLU, pelo IPCC, sendo
deduzida a quantidade de madeira destinada a aterros.

Tais fatores discretizam por tipo de gas as emissdes de cada atividade avaliada, sendo eles
CO,, CH; e N,O, principalmente, mas também podem demonstrar as emissdes de HFC,
PFC e SF. Para isso, foi utilizada uma ferramenta de célculo desenvolvida para o célculo de
emissdes em municipios.
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Por fim, o resultado das emissGes GEE sera apresentado seguindo o padrdo estabelecido
pelo GPC, identificando o nimero de referéncia no protocolo, a classificacdo correspondente
no IPCC 2006, o escopo e as fontes de emissdo. Para empregar uma unidade comum e
poder comparar os impactos de cada GEE, as emissfes de GEE se convertem em tCO.e
aplicando um fator denominado de Poder de Aquecimento Global (PAG). Internacionalmente
conhecido como GWP (Global Warming Power), o fator se refere a acdo do GEE sobre o
aguecimento global em um periodo de 100 anos. Assim, 0s resultados serédo relatados: CO,,
CHg4, N,O, HFC, PFC e SFg, apresentados em termos de tCO.e.

Ademais, os resultados também serdo apresentados segundo os setores dispostos nas
diretrizes do IPCC de 2006, que representam uma maneira diferenciada de enxergar os
resultados finais.

4.2. Resultados

Seguindo todo o roteiro metodolégico descrito preliminarmente, foram estimadas as
emissdes da area abrangida pelo Plano da Metrépole Parana Norte, que totalizaram para os
Escopos 1, 2 e 3 no ano de 2016 um somatério de 4,8 milhdes de toneladas de CO.e, que
resultam em 2,88 toneladas de CO,e para cada habitante. A distribuicdo das emissfes pode
ser observada por tipologia de gas de efeito estufa e setores-chave na tabela a seguir:

Tabela 4.2 - Resultado Geral de Emissodes

CO2 CHa N,O HFC PFC SFe TOTAL TOTAL

Setor (tCO:e) (tCO:) (tCOs) (tCO:) (tCOz ) (tCOse) (fég'ii) « CEgze)
AFOLU 817.933  247.647  99.821 0 0 0 1.165.402 0
gﬁ;‘?g;" de 4.163 4 11 0 0 0 4178 0
Inddstria 213.327 51 133 0 0 0 213,511 0
Institucional ~ 28.304 11 10 0 0 0 28.325 0
IPPU 200.082 0 0 85.661 0 0 285.743  371.896
Residuos 1 383.101 0 0 0 0 383.102 0
Residencial  260.640 296 87 0 0 0 261.023 0
Servicos 133.860 85 38 0 0 0 133.983 0
Transportes ~ 2.012.472 7576  32.773 0 0 0 2.052.821  46.754
TOTAL 3670782 638772 132.873  85.661 0 0 4528088  418.650

Fonte: Consoércio Cobrape-Urbtec, 2018.

E notavel a diferenca de magnitude das emissdes dos setores de AFOLU e Transportes
frente aos demais, j& que sozinhos s&@o responsaveis por 66% das emissbes totais
estimadas e assim se tornam prioridade no que tange as ac¢des de mitigacao futuramente
propostas. O setor de transportes € amplamente impulsionado pelas emissées de Londrina
e Maringa, que possuem um consumo significativo de combustiveis fésseis, e condizem com
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a maior circulacdo financeira que ocorre nestas cidades. De fato, as capitais e grandes
cidades geralmente apresentam emissfes elevadas neste setor, proporcionais ao tamanho
da economia. Porém esta relagdo frequentemente culmina em baixas emissfes para 0s
municipios com menor volume econémico.

Ja o setor AFOLU é comumente tido como sumidouro de boa parte das emissdes de
determinada regido, devido a superioridade do sequestro de carbono promovido pelas areas
naturais em relacdo as emissdes agropecuarias e supressdes de vegetacbes nativas.
Contudo, como o processo de ocupacado historica da regido ja eliminou quase a totalidade
das areas nativas antes presentes, ndo existem grandes massas florestais que possam
exercer esse papel. Assim, os municipios menos urbanizados, que poderiam promover um
relevante sequestro de carbono ndo o fazem, e ainda contribuem com uma macica emissao
proveniente da agropecudria.

Ademais, cerca de 84% de todas as emissdes ocorrem de maneira direta dentro da area
municipal, estando alocadas no Escopo 1, ou seja, 4 milhdes de tCO,e foram emitidas por
atividades exclusivamente desenvolvidas no territério dos 15 municipios analisados.

As emissdes indiretas sobre a importacdo de energia elétrica do Sistema Interligado
Nacional (SIN) somam 325 mil toneladas, representando 7% do total. Esse valor reduzido se
deve a matriz energética limpa praticada no Brasil, em especial a energia hidrelétrica, que
em termos de emissdes de GEE apresenta um baixo fator de emisséo, sendo que cada
municipio é corresponsavel por estar adquirindo essa energia. O Escopo 3 representa a
soma exclusiva de emissdes indiretas, e representam 9% do total. Pode-se citar como
exemplo, o consumo de combustiveis de aeronaves que trafegam pela regido. Essas
emissbes serdo melhor explicitadas no detalhamento de cada setor-chave. O grafico a
seguir apresenta a distribuicdo de emissdes por escopo.

Figura 4.1 - Distribuicdo de Emissdes por Escopo

Escopo 3
9%

Escopo 2
7%

Escopo 1
84%

Fonte: Consércio Cobrape-Urbtec, 2018.

A seguir, é apresentada a tabela que distribui todas as emissdes inventariadas pelo formato
padrao do GCP, correlacionando cada uma ao seu respectivo codigo.
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Tabela 4.3 - Emissdes GEE no Formato GPC

Codigo | Codigo - Enfoque de GASES (t]
& & Escopo Fontes de emissdo de GEE q. o« ©
GPC IPCC contabilizagdo Co, CH, N,O HFC PFC | SFs COe
I Unidades estacionarias 641.019
11 Ed|f|F|os residenciais e setor 395.006
servigos
111 1Adb 1 | Emissdes diretas Consumo de 223543 18 | 040 224049
combustiveis
11.2 2 Emissdes indiretas por energia Consgmo de 170956 170956
energia externa
12 Instalagdes institucionais 28325
121 1Ada 1 | Emissdes diretas Consumo de 3879 1 | o003 3900
combustiveis
122 2 Emissdes indiretas por energia Const{mo de 24425 24425
energia externa
13 Geragdo de energia 4177
131 1A1 1 | Emissdes diretas Consumo de 4163 017 | 003 4177
combustiveis
132 2 Emissdes indiretas por energia Consu'mo de 0
energia externa
14 Uso de energia na industria 213511
1A2+1A o Consumo de
14.1 o4 1 Emissdes diretas combustiveis 83.144 2 043 0,02 83.327
14.2 2 Emissdes indiretas por energia Const{mo de 130.184 130.184
energia externa
Emissdes fugitivas (refinarias ou
15 ; 0
minas)
- . Consumo de
151 1B 1 Emissdes diretas . 0
combustiveis
. Unidades méveis 2099575
1 Transporte por rodovia 2052821
~ . C
111 1A3b 1 | Emissdes diretas onsumo de 2012472 | 361 | 106 2052821
combustiveis
.12 2 Emissdes indiretas por energia Consu'mo de 0
energia externa
113 3 EmissBes indiretas por viagens 0
112 Ferrovias 0
121 1A3c 1 Emissdes diretas Consumt:f d? 0
combustiveis
2.2 2 EmissBes indiretas por energia Const{mo de 0
energia externa
123 3 EmissBes indiretas por viagens 0
13 Navegagdo maritima e fluvial 0
I13.1 1A3dii 1 Emissdes diretas Consumc3 d? 0
combustiveis
3.2 2 EmissBes indiretas por energia Const{mo de 0
energia externa
133 3 EmissBes indiretas por viagens 0
14 Aviagdo 46754
4.1 1A3aii 1 Emissdes diretas Consumcf d? 0
combustiveis
4.2 2 Emissdes indiretas por energia Const{mo de 0
energia externa
143 3 Emissdes indiretas por viagens 46754 46754
5 Outros meios de transporte 0
115.1 1A3eii 1 Emissdes diretas Consumcf d? 0
combustiveis
. Residuos 383.102
.1 Aterro de residuos sélidos 133646
Opgdo 1- Modelo de degradagdo | Geragdo e
.11 4A 1 de primeira ordem: emissdes de | tratamento de 6.364 133.646
aterros residuos
Opgdo 2- Modelo de Geragdo e
.12 1 compromisso de metano: tratamento de 0
emissdes de aterros residuos
Emissdes indiretas de residuos
.13 3 gerados e vertidos fora dos Residuos tratados 0
mesmos
e Tra'tamento bioldgico de 0
residuos
- Geragdo e
3.1 4B 1 Efms,ss)es de tratamentos tratamento de 0
bioldgicos .
residuos
3.2 3 EmissBes de residuos produzidos | Residuos tratados 0
RTFE
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Codigo | Codigo L. Enfoque de GASES (t)
Esco Fontes d de GEE e
GPC | IpcC Po-| Fontes de emissdo de contabilizaggo C0, CH | NO | HRC | PRC] SR | COe
dentro dos limites e tratados
biologicamente fora dos
mesmos
4 Incineragdo e combustdo ndo 3
controladas
Emissdes de incineragdo e Geragdo e
a1 4C 1 combustdo ndo controlada de tratamento de 1 011 3
residuos residuos
Emissdes de residuos produzidos
4.2 3 dentro dos limites e incinerados | Residuos tratados 0
fora dos mesmos
s Tra-tamt-ento e descarga de aguas 249453
residuais
Emissdes de tratamento de Geragdo e
51 4D 1 . R tratamento de 11.879 249453
4guas residuais ) o
4guas residuais
EmissGes de aguas residuais Aguas residuais
5.2 3 produzidas e tratadas fora das g 0
tratadas
mesmas
V. Processos industriais e uso de 657,639
produtos
2A+2B+ Emissdes de processos -
V.1 2CH2E 1 industriais Produgdo 0
2A+2B+ Emissdes de processos ~
V.1 ICH2E 3 industriais Produgdo 0
2D+2F+ Emissdes derivadas do uso de Consumo de
V.2 2GH2H 1 produtos produtos 200.082 85.661 285.743
2D+2F+ Emissdes derivadas do uso de Consumo de
V.2 2G+2H 3 produtos produtos 3718% 371.8%
Agricultura, silvicultura e outros
V. usos da terra (AFOLU) u
Vil 3 1 | Emissdes diretas de AFOLU Dentro doslimites | 17933 | 11793 | 322 1165402
geograficos
GPC 2012 BASIC+ (tCO2e) 4.089432 | 30418 | 429 | 85.661 4.946.738
Escopo 1 3345217 | 30418 | 429 | 85661 4.202.522
TOTAL Escopo 2 325565 325565
Escopo 3 418650 418650

Fonte: Consoércio Cobrape-Urbtec, 2018.

Dentre a classificacdo metodologica do GPC, as emissdes de unidades méveis sdo as mais
relevantes, somando 2,1 milhdes tCO,e, seguida da classe AFOLU, com aproximadamente
1,2 milhdes tCO,e, conforme ja visto no formato de setores do IPCC. O terceiro maior setor
€ 0 de processos industriais e uso de produtos, emitindo 657.639 tCO.e, seguido pelas
emissdes totais das unidades estacionarias, que somam 641.019 tCO,e. Por fim, a categoria
de Residuos totaliza apenas 383.102 tCO2e.

Apenas duas entradas ndo puderam ser estimadas, emissdes indiretas por viagens que
transpassam os limites geogréaficos pelos modais rodoviarios e ferroviario, ambas para o
Escopo 3, por insuficiéncia de informacdes. A geracao e tratamento de residuos fora dos
limites geograficos estdo enquadrados como ndo aplicavel, uma vez que nao foram
identificados casos de exportacdo de residuos para tratamento.

No que tange a esfera municipal, despontam os municipios de Londrina e Maringa,
responsaveis, sozinhos, por mais de 52% das emissdes totais da regido de estudo,
somando cerca de 2,5 milhGes de tCO,e. Em contrapartida, os menores municipios
apresentam as emissfes mais baixas da regido, como Cambira, que emitiu 51.164 tCO.e
em 2016, ou Jataizinho, que acumulou 70.501 tCO,e em termos totais. Obviamente que esta
constatagcédo é proporcional ao “tamanho” de cada municipio, principalmente no que toca a
esfera econdmica. Através do grafico a seguir é possivel se estabelecer um comparativo
entre as emissdes totais e setoriais de cada um dos 15 municipios.
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Figura 4.2 — EmissGes municipais por setor
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Fonte: Consércio Cobrape-Urbtec, 2018.

Embora os municipios de Maring4d e Londrina apresentem emissfes totais elevadas com
relagdo aos demais municipios, suas emissdes per capita estdo abaixo da média da regido,
2,89 e 2,53 tCO,e/hab, respectivamente, frente a 2,95 tCO,e/hab da regido como um todo,
demonstrando uma melhor eficiéncia com relagdo aos municipios vizinhos dados os
tamanhos das populacdes. A cidade de Marialva alcangou 7,84 tCO,e/hab, tornando-se a
principal emissora per capita, seguida por Cambira (6,62 tCO,e), Mandaguacu e Jataizinho,
ambas com 5,64 tCO,e/hab. O comparativo de emissdes per capita por municipio pode ser
observado no gréfico a seguir.
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Figura 4.3 — Emissdes per capita por municipio
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Fonte: Consércio Cobrape-Urbtec, 2018.

Ainda pode ser estabelecida uma relacdo entre o total de emissdes de cada municipio e seu
respectivo PIB para a avaliagdo da eficiéncia e economia de emissdes de GEE. Novamente,
0s municipios de maior populacdo, porte e respectivamente, emissdes, possuem boas
eficiéncias se comparados aos demais. Neste caso, Londrina e Maringa (0,08 e 0,07
kgCO.e) estdo abaixo da média da regido (0,09 kgCO.e), corroborando com a ideia de que
a infraestrutura, equipamentos, entre outros dispositivos urbanos possuem melhor eficiéncia
em grandes aglomerados urbanos em detrimento de cidades menos concentradas. Nesse
sentido, destacam-se, negativamente, os municipios de Sarandi, Jataizinho, Cambira e
Mandaguacu, por possuirem PIBs baixos, e emissdes relativamente altas para seus portes,
conforme pode ser observado no gréafico a seguir.
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Figura 4.4 - Emiss@es por real por municipio
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Fonte: Conso6rcio Cobrape-Urbtec, 2018.

O municipio de Sarandi deve ser tratado a parte, pois em termos de emissdes per capita
representa a menor taxa da regido, contudo, quando o componente econémico é avaliado,
passa a representar o outro extremo. Essa variagdo se da devido ao fendbmeno conhecido
como “cidade-dormitério”, quando uma populacdo reside em determinado local, mas
trabalha e gasta seus recursos em outra. Este é o caso da relacdo entre Sarandi e Maringa,
por isso hd uma populacdo suficiente para diluir suas emissdes, porém um PIB
relativamente baixo, reduzindo a eficiéncia do municipio segundo os termos econémicos de
emissoes.

J4 a cidade de Cambira apresenta resultados semelhantes, porém com causas distintas,
refletindo o alto padréo de emissdes de municipios com baixas popula¢des e pouca renda,
proporcionais ao seu porte. Porém, apesar da baixa eficiéncia de emissdes, este e 0s
demais municipios tidos como menores apresentam totais de emissdes significativamente
mais baixos que cidades como Londrina e Maringa.

4.3. Comparativo de Emissdes

A comparacao entre inventarios de emissées GEE de outros territérios envolve o emprego
de abordagens e limites geograficos e operacionais diferenciados. Em nivel nacional devem
ser seguidos os preceitos do guia de diretrizes IPCC 2006, que pode apresentar algumas
dificuldades para incorporacéo de todas as emissodes, dependendo do caso.

O protocolo GPC surgiu para atender uma demanda das cidades sobre a incorporacdo dos
inventarios de emissées GEE como pratica administrativa. Com o emprego do protocolo, 0s
trés escopos de fontes de emissbes GEE podem ser abordados com propriedade,
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permitindo uma analise aprofundada da matriz de responsabilidades de emissées GEE. Por
isso, territérios que aplicam o GPC podem estar apurando um ndmero maior de fontes de
emissdes GEE dos que n&o utilizam o mesmo protocolo.

Ainda, inerente ao processo, existe a dificuldade de disponibilidade e obtencdo de
informacfes, o que pode prejudicar a compreensdo exaustiva das fontes de emissao,
podendo até impossibilitar comparac¢des entre inventarios.

Apresentadas estas variacdes, o grafico a seguir relaciona a regido de estudo com alguns
municipios participantes da iniciativa ICES que também apuraram suas emissbes GEE
segunda a metodologia estipulada pelo GPC. Nesta comparacéo, observa-se que a regido
de estudo apresenta 0 11° total de emissdes GEE mais alto entre os casos apresentados.

Figura 4.5 — Comparativo de emissdes baseadas no GPC

=
o

tCO2e / habitante

O P N W b U1 O N 0O ©

Asuncién Metropolitana / Paraguai
Barranquilla / Colémbia*
Bucaramanga / Colémbia
Campeche / México

Cochabamba Metropolitana / Bolivia
Cuenca / Equador

Cumana / Venezuela
Florianépolis / Brasil

Goiania / Brasil

Huancayo / Peru

Jodo Pessoa / Brasil

La Paz / México

Managua / Ncaragua

Manizales / Colémbia
Macrometrépole Norte PR / Brasil
Monteria / Colémbia

Montevideo / Uruguai

Palmas / Brasil

Pereira / Colémbia

Puerto Espafia / Trinidad e Tobago*
Quetzaltenango / Guatemala
Santa Ana / El Salvador
Tegucigalpa / Honduras

Trujillo / Peru

Valdivia / Chile

Vitéria / Brasil

Xalapa / México

* Os municipios de Barranquila e Puerto Espafia possuem emissdes de 81 e 27,9 tCO,e/hab.

Fonte: Adaptado de BID, 2018.

4.4. Adaptacao e Mitigacéao

O Acordo de Paris, iniciativa mais recente no ambito da mobilizacdo mundial para a
diminuicdo da emissdo de gases GEE e enfrentamento das mudancas climaticas,
reconheceu as estratégias de adaptacdo, mitigacdo e financas como componentes-chave
deste desafio global (Art.2), sendo que os mesmos devem ser apoiados pelo fortalecimento
de capacidades (Art. 11). As estratégias de adaptacdo servem para as mudancas que ja
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ocorreram e séo irreversiveis, as de mitigagcdo buscam diminuir a concentracdo de GEE na
atmosfera e com isso o tamanho da mudanca. As financgas, por sua vez, tém como objetivo
tornar os fluxos financeiros compativeis para o desenvolvimento dessas acoes.

Sendo as acbes de adaptacdo as mais urgentes em alguns paises, a mesma é abordada de
forma mais recorrente. Ainda, segundo o Acordo, a adaptacado deve estar alicercada em trés
eixos principais: melhoria da capacidade adaptativa; fortalecimento da resiliéncia; e, reducéo
da vulnerabilidade, por meio da transferéncia de tecnologia, financiamentos internacionais e
suporte de capacitacdo para adaptacdo. Particularmente, a capacitacdo tem um papel
importante no &mbito do Acordo de Paris, sendo orientada pelos paises desenvolvidos, que
devem contribuir para o aumento da capacidade dos paises em desenvolvimento em
realizar acdes efetivas de mudanca climatica e facilitar o acesso ao financiamento climético
(Art. 11).

Nesse sentido, em 2001 foi langado o Fundo de Adaptagdo cujo objetivo é apoiar projetos
de adaptacdo e aumento de resiliéncia em comunidades vulneraveis de paises em
desenvolvimento, englobando acfGes na gestdo costeira, agricultura, gestdo da &gua,
desenvolvimento urbano e rural e redugéo do risco de desastres. Este fundo tem como base
0s Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU e trabalha com uma estratégia
denominada Medium-Term Strategy of the Adaptation Fund (MTS) focada em trés pilares
estratégicos e quatro temas transversais, conforme a figura a seguir:

Figura 4.6 — Fundamentos da estratégia de adaptagdo MTS
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Fonte: Consércio Cobrape-Urbtec, 2018.
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Desde 2010, o Fundo de Adaptacao destinou US$ 462 milhdes para apoiar 73 paises, com
quase 5,5 milhBes de beneficiarios diretos e atua de forma a intensificar a acdo. Para as
comunidades mais vulneraveis, a MTS sugere uma meta de recurso anual no valor de US$
100 milhdes para os anos de 2018 a 2020, alinhando de forma mais precisa as metas
anuais de mobilizacdo de recursos do Fundo para atender a crescente demanda por
financiamento de projetos de adaptacdo. Além disso, prevé flexibilidade para ajustar as
metas ainda mais, com o intuito de acomodar possiveis aumentos adicionais ha demanda,
visto que comunidades mais vulneraveis e paises em desenvolvimento enfrentam o
imediatismo do aumento do nivel do mar, de temperaturas, inundagbes, secas e
tempestades que colocam em risco populacdes inteiras, formas de vida e ecossistemas.

Segundo o IPCC, as evidéncias mostram que os impactos das mudancas climaticas na
Ameérica Latina e no Caribe ja séo significativos e provavelmente serdo mais intensos no
futuro. Sao esperados impactos importantes nas atividades agricolas, agua, biodiversidade,
aumento do nivel do mar, florestas, turismo, salde e cidades (IPCC, 2014), o que resultaria
em impactos diretos sobre o meio ambiente. No ambito socioecondémico, caso a elevagéo da
temperatura média global alcance o patamar de 2,5° C, sera necessario utilizar de 1,5% a
5% dos PIBs para remediagdo dos impactos climaticos nos paises da América Latina e
Caribe (CEPAL, 2014), o que traria diversos desdobramentos sobre as economias afetadas,
e por consequéncia, as sociedades.

O Brasil, frente a essa conjuntura, tem como objetivo geral promover a gestéo e a redugdo
do risco climatico no pais frente aos efeitos adversos associados a mudanca do clima, de
forma a aproveitar as oportunidades emergentes, evitar perdas e danos e construir
instrumentos que permitam a adaptacdo dos sistemas naturais, humanos, produtivos e de
infraestrutura baseando-se em trés objetivos especificos e 15 metas:

e Ampliacdo e disseminagcdo do conhecimento cientifico, técnico e tradicional
(producéo, gestéo e disseminacao de informacao sobre o risco climético);

e Coordenacao e cooperacao entre 6rgaos publicos e a sociedade civil; e,

¢ Identificacdo e proposicdo de medidas para promover a adaptacdo e a reducdo do
risco climatico.

Nesse sentido, foram aprovados os Planos Setoriais de Mitigacdo e Adaptacdo a Mudanca
do Clima (Lei 12.187/2009 e Decreto 7.390/2010), Prevencado e Controle do Desmatamento
na Amazobnia Legal (PPCDAM) e no Cerrado (PPCerrado); Plano Decenal de Energia
(PDE); Plano de Agricultura de Baixo Carbono (Plano ABC); Plano Setorial da Industria de
Transformacé@o (Plano Industria); Plano de Mineracdo de Baixa Emissdo de Carbono
(PMBC); Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigagdo da Mudanca
do Clima (PSTM); Plano Setorial da Saude para Mitigacdo e Adaptacao; Plano de reducdo
de emissdes da Siderurgia, e o Plano Nacional de Adaptacdo (PNA) & Mudanga do Clima
(Portaria 150/2016).

Além das medidas de adaptacao, se faz fundamental aplicar acdes que visem a mitigacao
dos GEE emitidos pela regido de modo que a Metropole Parand Norte venha a contribuir
com a desaceleragcdo das mudancas no clima. Ressalta-se que este entendimento esta
inerente a vertente sustentavel embutida no Plano ora em desenvolvimento.

Assim, com vistas ao conceito do “financiamento climatico”, e frente aos cenarios a serem
construidos, que levarao em consideracdo as mudancas climaticas, serdo propostas (Etapas
3 e 4) medidas de adaptacdo e/ou mitigacdo relevantes a Metrépole Parana Norte, que
BTEC
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possam ultrapassar os limites das mudancas climatica e, em alguns casos, gerem
resultados positivos em outras dimensdes do Plano devido a sinergia e/ou efeito cascata
gue tais acbes geralmente apresentam. Algumas podem ser previamente elencadas, como a
substituicdo das praticas agricolas agressivas ao meio ambiente pelo plantio direto,
florestamento e reflorestamento e, criacdo de corredores de biodiversidade. Estas medidas
podem contribuir positivamente com o balanco hidrico quantitativo e qualitativo da regido,
com problemas de erosédo e assoreamento, com o turismo, bem como com a economia,
através de geracdo de empregos, renda e reducdo da demanda de tratamento de agua, por
exemplo. J& acdes relativas aos transportes, como a implantagdo de trens ou BRTS,
implantacdo de ciclovias, sistemas de monitoramento e gestdo inteligentes do transito, sédo
opcBes com potencial de reducdo de emissdes que podem resultar em maior conforto e
qualidade de vida, melhoria da qualidade do ar, saude publica, menor tempo de locomogé&o
em viagens intra e intermunicipais, entre outros.

Ressalta-se ainda que todas estas opc¢des podem gerar créditos de carbono para serem
vendidos em seus respectivos mercados que, por sua vez, estdo retomando um valor
atrativo para a tonelada de carbono, especialmente na Europa. Outra opcdo vélida diz
respeito & implementacdo de uma plataforma de cap and trade regional de emissdes, o que
poderia favorecer municipios de menor porte ou que venham a promover a preservacao
ambiental em seu territério.

4.5, Qualidade do ar

A conceituada revista médica The Lancet publicou um editorial sobre os impactos que o
aumento de temperatura e as ondas de calor exercem sobre a salde humana. Com o
advento das mudancas climéticas, as ondas de calor devem ser cada vez mais frequentes
em todo o planeta, e tendem a intensificar os problemas respiratérios, exacerbados pelo
calor, pela poluicdo e, como esta se tornando comum em certas regies, pela fumaga dos
incéndios florestais. Dentre as primeiras complicacbes, pode-se citar a asma e alergias
sazonais. Situa¢des mais graves como a ocorréncia de DPOC (doenga pulmonar obstrutiva
cronica) leves e moderadas tendem a aumentar exponencialmente em ondas de calor no
hemisfério norte, superlotando o sistema de saude, como na Inglaterra, por exemplo. Além
disso, a inalacdo de fumaca de incéndios florestais pode ter consequéncias respiratorias
agudas e de longo prazo (The Lancet, 2018).

Além dos altos niveis de material particulado, as emissdes de transportes e industriais
aumentam a presenca de ozbnio na troposfera, camada da atmosfera na qual vivemos. O
aumento da concentracdo deste gas na superficie terrestre afeta diretamente o sistema
respiratorio dos seres vivos, devido a sua extrema capacidade oxidativa, que provoca a
degradagdo e danificagdo dos tecidos dos orgdos internos, levando a diminuicdo da
resisténcia organica as infec¢des respiratorias e a inflamagéo pulmonar, além de causar o
envelhecimento precoce da pele. Ademais, prejudica plantas e afeta sua capacidade de
absorver dioxido de carbono, lesando tanto areas de vegetacdo natural, catalisando o
aquecimento global, quanto areas de agricultura e pastagem, podendo gerar prejuizos
econdmicos. Ressalta-se que a maior parte do ozdnio deve estar alocada na estratosfera,
tendo em vista que exerce um papel fundamental na filtragem dos raios ultravioleta emitidos
pelo Sol que atingem a Terra.
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Assim, o material particulado e o 0zbénio sdo 0s principais responsaveis pelas exacerbacdes
de doencas respiratérias relacionadas ao calor, além de suas implicacdes normais. Os
residentes das grandes cidades sdo os mais afetados pelas ondas de calor devido as “ilhas
de calor” urbano, falta de espaco verde e pior qualidade do ar. Em 2003, a onda de calor
que afetou a Europa, por exemplo, aumentou a taxa de mortalidade em 17% na Inglaterra e
no Pais de Gales como um todo, mas em Londres essa taxa alcangcou uma elevacao de
40%, relacionada a urbanizacdo da cidade (The Lancet, 2018).
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5. EVENTOS CRITICOS

5.1. Introducéo

Por definicdo, sdo chamados de desastres naturais 0os danos e prejuizos causados a uma
determinada sociedade, excedendo a sua capacidade de resiliéncia e convivio com tais
impactos, ocasionados por fendbmenos naturais. (INPE, 2008)

Em outras palavras, os desastres naturais acarretam impactos significativos sobre a
sociedade e sua infraestrutura instalada, gerando prejuizos sociais, relativos as vidas
perdidas ou afetadas, e prejuizos econémicos, quando a infraestrutura local é danificada
pela acdo do evento natural.

Segundo uma publicacdo no jornal de veiculacao internacional The Economist, em maio de
2018, mais de 30 milhdes de pessoas tiveram que abandonar suas habitacbes apos
ocorréncia de desastres naturais ou ondas de violéncia no ano de 2017. Isto equivale a
aproximadamente 80.000 pessoas abandonando seus lares diariamente, sendo a principal
causa destes deslocamentos, os desastres naturais. Na década passada aproximadamente
2,5 milhdes de pessoas tiveram que se mudar devido a tempestades, inundagdes e fome.

O impacto socioeconémico, efetivo ou potencial, que um evento natural pode causar em
determinada localidade ou regido é relativo a resiliéncia do sistema social afetado, ou seja, a
capacidade da populagédo a resistir ao desastre. Em suma, os desastres ocorrem quando 0s
perigos se encontram com a vulnerabilidade.

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), os desastres naturais podem
ser classificados quanto as suas diferentes naturezas, podendo ser:

e Biologico: epidemias, infestagdes por insetos, ataques animais;

e Gedfisico: terremotos, vulcdes, movimentos de massa sem agua,;
¢ Climatolégico: secas, temperaturas extremas, incéndios;

e Hidroldgico: inundag6es, movimentos de massa com agua; e

e Meteoroldgico: tempestades.

Do ponto de vista da segurancga hidrica, este capitulo tem por objetivo caracterizar e avaliar
0s eventos naturais de cunho climatolégico e hidrol6gico, mais especificadamente as secas
e inundagbes ocorrentes no Estado do Parana. Tais eventos, mesmo que antagdnicos, tém
se destacado no cenario nacional ao longo dos Ultimos anos, sendo dada grande énfase na
regido Sul. No Estado do Parand, a situacdo nado é diferente, onde se percebem severos
impactos socioecondmicos, como por exemplo, o0 numero de pessoas desabrigadas por
enchentes, ou ainda a queda das produc¢des agricolas devido a longos periodos de seca.

Ainda sobre esta questdo paira o advento das mudancas climéticas, cuja hipotese de
ocorréncia ja é amplamente aceita no meio cientifico e tende a intensificar eventos criticos
em todo o mundo, alterar temperaturas, precipitagdes e ciclos hidrolégicos locais ou
regionais, tornar algumas regifées mais secas e outras mais chuvosas, elevar o nivel médio
do mar, entre outras alteracdes climaticas com potenciais impactos ainda desconhecidos.

Portanto, a fim de dar um primeiro passo rumo a preparagdo e adaptacdo do Estado aos
diversos cendarios que abrangem as questbes hidricas, o Plano de Desenvolvimento
Regional Sustentavel voltado ao Norte do Parand busca em primeiro momento a
caracterizacdo e avaliagfes dos processos atualmente ocorrentes em seu territério, para
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posteriormente projetar sobre essa avaliacdo algumas hipéteses que permeiam a seguranca
hidrica estadual.

5.2. Alagamentos, inundagdes e enxurradas

Muitas vezes confundidas com fendmenos semelhantes, as inundacbes possuem uma
definicdo diferenciada de cheias, enchentes ou alagamentos. Segundo a 52 edicdo do
Glossario de Defesa Civil: Estudos de Riscos e Medicina de Desastres, as corretas
definicbes para tais eventos séo:

¢ Alagamentos: 4gua acumulada no leito das ruas e no perimetro urbano por fortes
precipitacdes pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem deficientes;

e Cheias: elevagéo temporaria e mével do nivel das 4guas de um rio ou lago;
e Enchentes: elevagdo do nivel de &gua de um rio, acima de sua vazao normal; e

e Inundacdes: transbordamento de agua da calha normal de rios, mares, lagos e
acudes, ou acumulacdo de &gua por drenagem deficiente, em areas néao
habitualmente submersas (DEFESA CIVIL, 2008).

As inundagbes, portanto, sdo os eventos onde a malha hidrogréfica recebe uma vazéo
superior aquela que pode comportar em sua calha, extravasando agua para suas areas
marginais, comumente conhecidas por planicies de inundacao ou areas de varzea.

Ja4 os alagamentos ndo dependem de cursos de agua para sua ocorréncia, visto que
significam um acumulo de 4gua em determinado ponto, geralmente urbano, onde a
drenagem ndo consegue disseminar a agua ali acumulada, e sdo usualmente ocasionados
por precipitagcfes intensas.

As cheias ou enchentes representam um aumento da vazéo no rio, elevando o nivel da agua
dentro da sua calha, contudo sem o transbordamento efetivo de agua a partir de suas
margens.

Assim, 0s eventos criticos que representam risco efetivo a populacdo sdo as inundagdes e
alagamentos. Enquanto as inundac¢des sdo processos naturais que podem ser agravados
por acgbes antropicas e possuem maior extensdo e duracdo, os alagamentos sao
ocasionados por deficiéncia da infraestrutura urbana, além de apresentarem menores areas
atingidas e tempo de duracao.

Para estudar o comportamento destes fendmenos no territério nacional, o governo federal
desenvolve algumas frentes de estudos e obtencdo de dados em parceria com a Defesa
Civil federal e os niveis estaduais, além de envolver outros Orgdos voltados ao
planejamento, infraestrutura, meio ambiente, entre outros. As principais agfes séo descritas
a seguir.

5.2.1. Atlas Brasileiro de Desastres Naturais

O Centro Universitario de Estudos e Pesquisas Sobre Desastres da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) em parceria com o Ministério da Integracdo Nacional (Ml) e a
Secretaria Nacional de Defesa Civil, elaborou o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, que
compilou as informag@es sobre eventos criticos em todo o territério brasileiro para o periodo
que compreende 0s anos entre 1991 e 2012, em sua primeira versdo, e posteriormente
(2013) expandiu sua base de informacdes expandindo o periodo analisado. O Atlas também
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foi subdividido por estados, sendo possivel assim analisar o histérico dos municipios do
Estado do Parané individualmente.

Segundo o Atlas, foram levantados para o Estado do Parand 158 registros oficiais de
inundacBes excepcionais caracterizadas como desastre, entre os anos de 1991 e 2012,
sendo Ibipora e Jataizinho os Unicos municipios a registrar esse tipo de ocorréncia, em 2010
e 1997, respectivamente. Os demais municipios ndo apresentaram ocorréncia.

Ja os alagamentos ocorreram, ou foram registrados oficialmente, com maior frequéncia que
as inundac0es, totalizando 8 eventos ao longo do periodo levantado, principalmente em
Maringa, cuja série histérica soma 3 eventos. Quanto a esses dados, embora constem nas
estatisticas, infere-se que sua maior ocorréncia seja em areas urbanas.

Por fim, as enxurradas representam o maior nimero de ocorréncias registradas no periodo
levantado, totalizando 19 eventos, principalmente em Apucarana (6), Jataizinho (4) e
Londrina (4). Neste caso, torna-se oportuno destacar o caso de Apucarana devido a
influéncia que o Rio Pirap6 pode exercer sobre a cidade, provocando impactos decorrentes
da enxurrada. Também merece atengcdo o municipio de Jataizinho, que por ter sua area
urbana circundada pelo rio Tibagi, pode ter auxiliado na intensificacdo do fendmeno das
enxurradas na regido. Outro caso especial e que demanda atencdo € o municipio de
Londrina, pois sua area urbana é cortada pelos ribeirdes do Cafezal, Esperanca, e o Cambé,
sendo que este Ultimo passa por uma boa parte da cidade. A intensa urbanizacdo das
cidades ocorrida nos ultimos anos pode também ter contribuido para o aumento das
enxurradas. A distribuicdo do total de ocorréncias de alagamentos, inundacdes e enxurradas
por municipio pode ser observada no gréfico a seguir.

Figura 5.1- Frequéncia anual de registros de desastres por alagamentos, enxurradas e
inundacdes
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Fonte: UFSC, 2013.

A distribuicdo ao longo dos anos dos eventos catalogados demonstra um salto de
ocorréncias no ano de 2010, quando, segundo a publicacéo, as precipitagdes chuvosas se
apresentaram acima das médias historicas do periodo precedente.

Conforme disposto no Atlas, o ano de 1997 foi um dos mais representativos com relacéo
aos desastres relacionados a inundagbes no Estado, totalizando 23 eventos. Isto ocorreu
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devido a ocorréncia do fendbmeno El Nifilo entre 1997 e 1998, considerado o mais intenso
desde o inicio dos acompanhamentos, responsavel pelas chuvas intensas no periodo.
Embora ndo tenham sido registrados casos de inundagédo para a regido que abrange 0s
municipios da Metropole Parana Norte, 0 ano de 1992 também foi bastante influenciado pelo
fendmeno El Nifio, tendo sido registrados 34 eventos de inundac¢des no Estado.

Com relagédo aos alagamentos, no periodo de 1991 a 2012 foram registrados oficialmente
109 eventos no Estado do Parand. Pode-se observar, por meio da Figura 5.1, que
ocorreram desastres acima da média para a regidao em estudo no periodo de 2010 a 2012. A
ocorréncia do fenébmeno El Nifio (fraco) entre 2009 e 2010 contribuiu para a ocorréncia de
precipitacdes mais intensas e volumosas. Em 2010, o elevado nimero de desastres se deu
pelo volume de chuvas acima da média ho més de janeiro. Em 2012, periodo com 0 maior
namero de ocorréncias na regido, foi caracterizado por variacdes de chuvas acima da
normal climatolégica para a regido Sul. Estes fatores climatolégicos, associados com a
crescente urbanizagdo dos municipios, podem ter contribuido para o aumento dos eventos
de alagamentos entre 2010 e 2012.

Em termos totais, foram registrados dois casos de inundagdes entre 1991 e 2012, sendo um
deles em Jataizinho e o outro em Ibipord. Com relagdo aos alagamentos, dos 8 eventos
registrados para o periodo, todos ocorreram entre os anos de 2010 e 2012, merecendo
destaque os municipios de Apucarana e Maringd, que juntos somaram 5 eventos. Eventos
isolados de alagamentos ocorreram em Cambé, lbipora e Marialva.

No que tange as informagfes sobre enxurradas, 0s municipios de Apucarana, Jataizinho e
Londrina foram 0s que mais registraram casos entre 1991 e 2012, contabilizando 14 de 19,
correspondendo a 74% das ocorréncias registradas para o periodo. O municipio de
Apucarana foi o que apresentou maior numero de eventos, 6 ao todo, seguido dos
municipios de Jataizinho e Londrina, cada um contabilizando 4 ocorréncias.

Sobre esse evento, cabe destacar também os danos humanos relacionados aos eventos
extremos de enxurradas. Segundo o Atlas, Apucarana teve 90% da populacdo afetada por
este evento critico em 2002. Em 2011, o mesmo evento afetou 80% da populacdo. No ano
de 2002 as enxurradas em Apucarana afetaram 107.819 pessoas ndo havendo informag6es
sobre o numero de desabrigados e desalojados. Em 2005 o municipio de Apucarana
registrou um total de 40 desabrigados, 300 desalojados, 2 mortes e um total de 98.700
afetados. O municipio de Londrina registrou 61 desabrigados, uma morte e 150.000
afetados. Segundo o Atlas, os eventos de enxurradas podem estar intimamente associados
com a reducdo da capacidade de infiltragcdo associada a urbanizacdo descontrolada,
frequentes em muitos centros urbanos. Apesar da elevada frequéncia de eventos de
enxurradas em varias regiées do Estado poucos estudos tem sido desenvolvidos.

A Figura 5.2 e a Figura 5.3 apresentam o0 nimero de alagamentos e enxurradas ocorridos
nos municipios da Metrépole Parana Norte entre 1991 e 2012.
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Além de desastres envolvendo chuvas intensas, no periodo de 1991 a 2012 também foram
verificados dois eventos de secas e estiagens no municipio de Cambira, em 2011 e 2012, e
em Marialva, em 2012. Segundo o Atlas, o numero de eventos de secas e estiagens
aumentou no Estado do Parana a partir de 2005 o que pode estar relacionado com
alteracBes climaticas associadas ao relevo ou por falta de registros oficiais de eventos que
supostamente poderiam ter acontecido.

O Atlas indica que os registros de ocorréncia de desastres aumentaram 1,96 vezes na
Ultima década em relacdo a década passada. Contudo, 0s seus autores ressaltam que néo
se pode afirmar se houve um aumento de ocorréncias de fendmenos naturais, a partir de
2001, na mesma propor¢ao que houve um aumento do registro de desastres, indicando que
0 aumento destes registros pode estar relacionado com aperfeicoamento na coleta de dados
ao longo dos anos.

Os autores do Atlas afirmam ser importante registrar que durante a analise dos dados
coletados foram identificadas algumas limitacbes da pesquisa e que estas né&o
comprometeram o trabalho e contribuem muito para ampliar o “olhar” dos gestores publicos
com relagdo as lacunas presentes no registro e no cuidado da informacdo sobre desastres.
Destacam entre as limitagbes a clara observagdo de variagbes e de inconsisténcias no
preenchimento de danos humanos, materiais e econdmicos.

Ainda é afirmado que as inconsisténcias encontradas retratam certa fragilidade histérica do
sistema nacional de defesa civil, principalmente pela auséncia de profissionais
especializados em ambito municipal e pela falta de unidade e de padronizacdo das
informacg0des declaradas pelos documentos de registros de desastres.

Apesar de ndo poder assegurar a relacdo direta entre registros e ocorréncias, o Atlas
permite uma série de importantes andlises, ao oferecer informagcdes — nunca antes
sistematizadas — que ampliam as discussdes sobre as causas das ocorréncias e intensidade
dos desastres.

E concluido que nos municipios da Metrépole Parana Norte existe incidéncia de duas
tipologias fundamentais de desastres, enxurradas, alagamentos e inundagdes, que
possibilitam verificar a sazonalidade e recorréncia, e assim subsidiar os processos
decisorios para direcionar recursos e reduzir danos e prejuizos, assim como perdas
humanas.

5.2.2. Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres (S2ID)

A partir de 2013, para continuar o processo de catalogacdo e agilizar o processo de
comunicagdo de eventos extremos, o Ministério da Integracdo Nacional (MI) organizou um
portal eletrbnico on-line denominado Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres
(S2ID), que visa informatizar o processo de transferéncia de recursos a grupos impactados
por desastres naturais, dinamizando o processo de relato e organizando uma base de dados
nacional sobre o tema.

Portanto, o processo de relato de ocorréncia de eventos criticos e seus impactos passou a
ser on-line a partir de 2013, possibilitando assim o complemento das informagdes dispostas
no Atlas até o momento presente.

Segundo as informagdes dispostas no sistema, no periodo de 2013 a 2018, dos municipios
englobados no Plano de Desenvolvimento Regional Sustentavel voltado ao Norte do
Parana, houve 24 registros de alagamentos e 1 registro de inundacdo para a regido. Entre
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0S municipios com maior nimero de ocorréncias de alagamentos estdo Apucarana, com 5
ocorréncias e Londrina, também com 5 ocorréncias, juntas totalizando 42% do total. Isto
pode ser ocasionado pela ineficiéncia do sistema urbano de drenagem quando ha
ocorréncia de chuvas volumosas. Cabe ressaltar que o maior nimero de eventos ocorreu no
ano de 2015, 8 no total, havendo maior recorréncia no municipio de Maringa, que
contabilizou 3 eventos. O Unico evento de inundacdo para o periodo ocorreu em 2013, no
municipio de Ibipora.

No periodo de 2013 a 2018 foram contabilizadas 7.287 pessoas afetadas pelos eventos de
alagamentos, sendo 6.457 apenas no municipio de Londrina.

Com relacéo as enxurradas, para todo o periodo, foram apresentados 35 registros na regido
em estudo, chamando atencado para o fato de que 18 deles ocorreram em 2016. Entre 0s
municipios mais afetados estdo Londrina, com 5 registros e Maringa, com 4. Os municipios
de Arapongas, Cambé, Paicandu, Rolandia e Sarandi contabilizaram 3 registros cada.

Cabe destacar que dos 162.972 afetados pelos eventos de enxurradas no periodo
analisado, apenas no ano de 2016, foram contabilizados 139.349, demonstrando a
gravidade dos eventos climéticos e tempestades ocorridas. O evento chuvoso que atingiu a
maioria dos municipios contemplados neste Plano, em janeiro de 2016, causou muitos
prejuizos e foi amplamente abordado pela midia.

Com relagdo aos deslizamentos, consta no S2ID apenas 3 registros, sendo duas
ocorréncias em 2015 e uma em 2016. Os municipios afetados foram Arapongas, Cambé e
Londrina.

Ressalta-se que, para este levantamento, o niumero de afetados engloba feridos, enfermos,
desabrigados, desalojados, desaparecidos e outros.

A Figura 5.4 e a Figura 5.5 apresentam o numero de alagamentos e enxurradas ocorridos
nos municipios da Metrépole Parana Norte entre 2013 e 2018.
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5.2.3. Atlas de Vulnerabilidade a Inundacdes

Em outra frente, o governo federal elaborou, através do Ministério do Meio Ambiente (MMA)
e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Atlas de Vulnerabilidade a Inundagdes no ano de
2014. Este estudo identificou a ocorréncia e os impactos das inundacbes graduais nos
principais rios das bacias hidrograficas brasileiras, agrupando e consolidando em um Unico
padréo, informacdes dos Estados, do Distrito Federal e da Unido.

A metodologia definida pelo estudo classifica os trechos de rios a partir de uma analise de
vulnerabilidade. Essa, por sua vez, é composta por duas variaveis, impacto e ocorréncia. O
impacto das inundacdes foi considerado alto quando havia grande risco de dano a vida
humana e danos significativos aos servicos essenciais, instalacées e obras de infraestrutura
publica e residéncias; médio quando os danos eram razodveis aos servicos essenciais,
instalacBes e obras de infraestrutura publica e residéncias; e baixo quando os prejuizos
eram pequenos e pontuais.

Quanto a ocorréncia, os critérios foram mais diretos, uma vez que foram classificados como
de alto impacto nos trechos de rios onde as inundagdes ocorriam em intervalos de até 5
anos, médio impacto naqueles que se repetiam pelo menos a cada 10 anos, e baixo
naqueles eventos acima desta frequéncia.

Por fim, a metodologia de categorizacdo classifica cada trecho hidrografico em alta, média
ou baixa vulnerabilidade, segundo as consideracdes dispostas na figura a seguir:

Figura 5.6 — Classificac&o da Vulnerabilidade a Inundacéo

Alto impacto e
qualquer frequéncia
de inundagdes; ou

Médio impacto e alta
frequéncia de
inundagdes.

Médio impacto e
frequéncias média e
baixa de inundagdes;

ou

Vulnerabilidade

Baixo impacto e alta
frequéncia de
inundagdes.

Baixo impacto e
frequéncias média e
baixa de inundac&es.

Fonte: ANA, 2014.

Como resultado, apresentado na Figura 5.7, a analise concluiu que para a regido analisada
apenas um trecho de rio apresentou alto grau de vulnerabilidade a inundacgfes. Este trecho
esta localizado nas proximidades de Jataizinho, Ibipord e Londrina, mais precisamente
sobre um trecho do rio Tibagi.

O rio selecionado, denominado Rio Tibagi, € o principal tributario da margem esquerda do
rio Paranapanema e possui 550 km de extensdo. Sua nascente esta localizada na Serra das
Almas, entre Ponta Grossa e Palmeira, a 1.100 m de altitude. A jusante desagua no
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Capivara, no rio Paranapanema.
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O municipio de Jataizinho apresenta ocorréncias relacionadas a inundacdes desde antes do
inicio das atividades da usina hidrelétrica de Capivara. Segundo SOUZA (2012), a cidade de
Jataizinho destaca-se no que se refere a ocorréncia de enchentes, pelos motivos a seguir:

devido ao transbordamento natural do rio Tibagi para o leito maior, trecho marcado
pela presenca de ocupacdes irregulares, principalmente chacaras nas quais residem,
na maioria, populagdo de classe média. Dentre as areas verificadas com ocupacao
irregular, destacam-se as &reas de varzea, fundos de vales e leitos de
transbordamento, consideradas Areas de Preservacdo Permanente (APP);

devido ao fenbmeno de remanso que ocorre dentro do perimetro urbano e é
provocado um dos tributarios do rio Tibagi, o Ribeirdo Jataizinho, quando sofre
aumento de nivel. Este fenbmeno atinge familias de bairros carentes como o
Frederico Lukarewisk e Vila Bernardes, causando grandes danos sociais e
econdmicos para 0 municipio;

devido a caracteristicas geomorfolégicas de locais inundaveis e o regime
pluviométrico da bacia do rio Tibagi.

Segundo o Atlas de vulnerabilidade, dois trechos na regido metropolitana dos municipios da
Metrépole Parand Norte foram considerados de média vulnerabilidade. Estes trechos
englobam os rios Corumbatai e Ariranha, o primeiro situado no trecho entre 0s municipios
de Godoy Moreira, Barbosa Ferraz e Iretama; e o segundo, quase que totalmente no
municipio de Ariranha do Ivai. Estas sdo areas podem ser consideradas de média
vulnerabilidade dado ao fato de que a dindmica das vazdes dos rios ndo ser constante e
sofrerem influéncia de precipitagfes de grande intensidade.

Dentro da area proposta para este estudo, foram identificados quatro trechos com “Baixa”
vulnerabilidade a inundagdes. O Ribeirdo Jacutinga, Ribeirdo Cambara, Corrego Pindauba e
o rio Barra Preta.
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5.2.4. Defesa Civil do Parana

7

A Defesa Civil do Estado do Parana é o 6rgao responsavel pela prevencéo e protecdo
contra desastres, também sendo responsavel por registrar os eventos criticos ocorridos
durante os anos.

As informacfes foram coletadas para o periodo de 01/01/1992 a 31/12/2017, através de
relatérios de ocorréncias emitidos, por municipio, pelo banco de informagfes existentes no
sistema da Defesa Civil (SISDC).

Segundo as informac¢des dispostas no SISDC, no periodo de 1992 a 2017, dos quinze
municipios que compdem o Plano da Metropole Paranid Norte, todos apresentaram
informacBes referentes ao numero de pessoas afetadas por alagamentos, enxurradas,
inundacdes e deslizamento e secas/estiagens.

Com relagdo aos alagamentos, no periodo de 1992 a 2017, foram registradas ao todo 37
ocorréncias, sendo que 0s picos da série ocorreram em 2013, 2015 e 2017, com o registro
de 5, 8 e 5 eventos para cada ano, respectivamente. Duas lacunas foram observadas, uma
entre 1992 e 1997 e outra entre 1999 e 2004, em que nenhum evento foi registrado para
qualquer um dos quinze municipios contemplados nesta analise. Para o0 ano de 2008
também ndo foram contabilizados eventos.

O municipio mais afetado por alagamentos foi o de Maring4, tendo sido registrados 7
eventos, sendo o municipio com a maior recorréncia do evento. Merecem destaque também
0s municipios de Londrina, com 6 registros e 0 municipio de Apucarana, também com 6
registros. Juntos, os trés municipios contabilizaram 19 ocorréncias, mais que a metade de
todos os eventos registrados para o periodo. Outros municipios também foram afetados:
Arapongas, Cambé, Jandaia do Sul, Jataizinho, Mandaguacu, Marialva, Paicandu e Sarandi.
Nota-se que com excecdo de Jataizinho, que teve um evento registrado em 1998, todos os
municipios apresentaram eventos de alagamento a partir de 2005.

Figura 5.8 — Freqguéncia anual de registros de alagamentos pela Defesa Civil
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR, 2018.
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Quanto a distribuicdo mensal da ocorréncia de alagamentos, os dados apontam que
Dezembro é o més mais critico, seguido pelos meses de fevereiro, outubro e janeiro, uma
vez que 65% do total de eventos ocorrem nestes meses. O periodo de maior incidéncia esta
entre dezembro a marco, antes da estacdo seca. Alguns eventos contabilizados em junho e
outubro alteraram a estabilidade da curva. Para abril e agosto o total de eventos é nulo.

Foram contabilizados, ao todo, 19.539 afetados pelos eventos de alagamento, merecendo
destaque o municipio de Apucarana, que em 2009, registrou 12.000 afetados,
correspondendo a 61% do total. Para 0 municipio de Sarandi foi registrado 1 6bito no ano de
2012.

Figura 5.9 — Frequéncia mensal de registros de alagamentos pela Defesa Civil

Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR, 2018.

No que diz respeito as enxurradas, no periodo de 1992 a 2017, foram registradas ao todo 49
ocorréncias, sendo que 0s picos da série ocorreram em 2012, 2015 e 2016, com o registro
de 6, 6 e 18 eventos para cada ano, respectivamente. Duas lacunas foram observadas, uma
entre 1992 e 1997 e outra entre 1999 e 2004, em gue nenhum evento foi registrado para
qualquer um dos 15 municipios contemplados nesta andlise. Para 0 ano de 2008 também
ndo foram contabilizados eventos.

O municipio mais afetado pelas enxurradas foi o de Londrina, tendo sido registrados 8
eventos, sendo o municipio com a maior recorréncia do evento. Merecem destaque também
0s municipios de Arapongas, com 7 registros e o municipio de Jataizinho, com 6 registros.
Juntos, os trés municipios contabilizaram 21 ocorréncias, correspondendo cerca de 43% de
todos os eventos registrados para o periodo. Com excec¢do do municipio de Jandaia do Sul,
todos os outros municipios apresentaram pelo menos uma ocorréncia durante o periodo da
andlise.
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Figura 5.10 — Frequéncia anual de registros de enxurradas pela Defesa Civil
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR, 2018.

Em se tratando da distribuicdo mensal da ocorréncia de enxurradas, os dados mostram que
Janeiro € o més critico, uma vez que 47% do total de eventos ocorreram neste més, e que o
periodo de maior incidéncia foi de dezembro a abril, contabilizando 32 eventos. Mais uma
vez foram registradas ocorréncias para os meses de junho e outubro, apesar de fazerem
parte do periodo seco. Para abril, agosto e setembro o total de eventos foi nulo.

Foram contabilizados, ao todo, 425.957 afetados pelos eventos de enxurrada, merecendo
destaque o municipio de Londrina, que registrou 205.213 afetados, correspondendo a 48%
do total. Outros municipios bastante afetados pelas enxurradas foram Apucarana (101.885),
Maringa (45.244), Rolandia (38.968) e Jataizinho (20.850). Foram registrados 5 6bitos por
enxurradas para 0s municipios de Apucarana, Jataizinho e Londrina, em anos diferentes.

Merece destaque o fato do ano de 2016 ter registrado o maior nimero de afetados por
enxurradas 158.800, ao todo, correspondendo a 37% do total

Figura 5.11 — Frequéncia mensal de registros de enxurradas pela Defesa Civil
25
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR, 2018.
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Com relacdo as inundacbes, no periodo de 1992 a 2017, foram registradas ao todo 5
ocorréncias, para 0os municipios de Ibipord, Jataizinho e Rolandia. Em Ibipora, inundacdes
nos anos de 2010 e 2013, juntas, contabilizaram 37 afetados. Em Jataizinho, os registros de
inundacBes datam de 1997 e 2009, somando 203 afetados. Rolandia apresentou 1 episadio
de inundacdo em 1997, sem afetados. A maior incidéncia de inundacdes foi no més de
janeiro, correspondendo a 60% de todas as ocorréncias.

O mapeamento das informagdes municipais sobre alagamentos e enxurradas é apresentado
nos mapas das figuras na sequéncia, e refletem espacialmente o acimulo de eventos de
ambas as naturezas registradas pela Defesa Civil do Estado do Parana.

A Figura 5.12 e a Figura 5.13 apresentam o numero de alagamentos e enxurradas ocorridos
nos municipios entre 1992 e 2017.
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5.2.5. Comparativo das Informac¢des sobre Inundacdes, Alagamentos e Enxurradas

Por meio da coleta de dados sobre inundac8es, observou-se que ndo ha uma significava
gama de informacgdes que dizem respeito ao assunto, sendo que aquelas disponiveis estdo
apresentadas em trabalhos e projetos em nivel federal, mas alguns com detalhamento em
nivel estadual, e outros com atuacdes sobre os municipios integrantes deste Plano. Para a
realizacdo de uma analise que integre os aspectos levantados, realizou-se uma visualizacao
conjunta do arcabouco de dados disponiveis, buscando identificar os locais ou regifes que
combinam, simultaneamente, as caracteristicas levantadas mais propensas, alagamentos e
enxurradas.

Cabe ressaltar que o niumero de ocorréncias registradas para inundacbes nao foi muito
expressivo tanto para os dados registrados no Atlas e S2ID, quanto no SISDC, da Defesa
Civil do Estado. Além disso, ndo se pode estabelecer relagdo entre eventos de alagamento
ou enxurradas, mostrando que 0s eventos ocorreram de maneira esporadica ao longo do
tempo.

Para a representacdo histdrica de ocorréncias nos municipios, foi necessario realizar um
ajuste nas informagfes do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, que contempla a série
entre 1991 e 2012, e aquelas dispostas no Sistema Integrado de Informacdes sobre
Desastres (S2ID). Para a composi¢éo de uma Unica informagéo de histérico de ocorréncias,
a série do Atlas foi complementada pela apresentada no S2ID, formando uma Unica
sequéncia entre 1991 a 2017, conforme a Figura 5.14.

Figura 5.14 — Série Historica de Alagamentos e Enxurradas
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Fonte: Adaptado de UFSC, 2013 e MlI, 2018.

A andlise do grafico acima infere que os eventos de enxurradas ndo possuem uma forte
correlacdo com alagamentos nos municipios integrantes do Plano de Desenvolvimento
Regional Sustentavel voltado ao Norte do Parana, mesmo que ambos 0s eventos sejam
derivados de precipitacdes intensas. Neste caso, ressalta-se que a provavel causa de
enxurradas em alguns dos municipios sejam chuvas intensas e concentradas (fenbmeno
circunscrito a uma pequena area), em regides com relevo acidentado, causando subitas e
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violentas eleva¢cGes dos caudais, 0s quais escoam de forma rapida e intensa, levando ao
transbordamento. A inclinacdo do terreno, ao favorecer o escoamento, contribui para a
intensificacdo do fendmeno. As enxurradas estdo intimamente ligadas a fen6menos
meteoroldgicos de tempestades intensas e estes fatores associados ao tamanho e formato
das sub-bacias, pequenas e médias, prejudica a drenagem.

Diferentemente dos dados nacionais, as séries da defesa civil do Estado do Parana sobre
alagamentos e enxurradas estdo menos discrepantes, quanto a magnitude do namero de
ocorréncias ao longo dos anos, apresentando um padrdo comportamental mais uniforme,
apesar da discrepancia no numero de eventos ocorridos, conforme demonstrado a seguir.

Figura 5.15 — Série Historica de Alagamentos e Enxurradas
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR, 2018.

Neste caso, nota-se 0 aumento no niamero de eventos no ano de 2005, sucedido por uma
queda em 2008. Antes desse periodo, a série aparenta maior conformidade no comparativo
do nimero de eventos se contrastada com a série nacional supracitada. Nota-se que o
maior nimero de eventos ocorreu entre os anos de 2009 e 2017.

Comparando-se as séries histéricas de nivel nacional (Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
e S2ID) com a disponivel pela Defesa Civil do Estado do Parana, constatou-se leve
discrepéncia quantitativa e espacial entre as informac¢des de alagamentos e uma maior
convergéncia para os eventos de enxurradas. Os graficos a seguir comparam as séries e
evidenciam visualmente tais constatacdes.
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Figura 5.16 — Comparativo da Contabilizacdo de Alagamentos por Fonte
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR, 2018; UFSC, 2013; MI, 2018.

Figura 5.17 — Comparativo da contabiliza¢g&o de Enxurradas por Fonte
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR, 2018; UFSC, 2013; MI, 2018.

Entende-se que as informacdes disponibilizadas pelas Defesas Civis Estaduais apresentam
maior qualidade, devido a sua menor escala de trabalho, o que teoricamente confere uma
fidelidade maior dos dados a realidade, bem como pelos seus numeros superiores em
termos de quantidade de eventos registrados, o que sugere um “pior caso”, principalmente
nos ultimos dez anos.

Contudo, para uma mais clara das informacdes disponiveis sobre tais eventos, que
possibilite uma conclusdo mais contundente, foi realizada uma andlise integrada, que
buscou agregar todos os eventos registrados para cada um dos municipios, de modo a
elucidar aqueles onde tais eventos sdo mais recorrentes, apresentados no mapa a seguir,
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que ainda inclui os trechos de rio com vulnerabilidade a inundacbes, sendo a Unica
informacdo com melhor precisdo geogréfica, ou seja, que possibilita ter a visdo de onde
efetivamente os problemas acontecem, ja que as informacdes por municipio ndo permitem a
precisdo local dessas ocorréncias dentro de cada municipio.

Obviamente, as maiores cidades da regido se destacaram no somatério de eventos de todas
as séries, uma vez que possuem manchas urbanas e populagbes maiores, 0 que tende a
resultar em um maior nimero de ocorréncias. Em um bloco intermediario estdo municipios
de Sarandi, Arapongas e Jataizinho, que possuem manchas urbanas e populacbes
significativas, exceto por Jataizinho, que possui um elevado nimero de eventos registrados
devido a influéncia da area de remanso do reservatério da Usina Hidrelétrica de Capivara,
gque acaba por intensificar as inundacoes do rio Tibagi na regido.

A sobreposicdo espacial das informagBes analisadas aponta a convergéncia de fatores
naturais que induzem algumas regides da Metropole Parana Norte a uma maior
potencialidade quanto a ocorréncia de enxurradas, que corroborados pela série histérica de
eventos, demonstram que 0s municipios possuem maior propensao de ocorréncias a esse
tipo de evento, enquanto que os casos de alagamentos sdo naturalmente mais frequentes
em areas mais urbanizadas.

Evidentemente, todos 0s municipios inseridos neste Plano devem estar devidamente
preparados estruturalmente e institucionalmente para casos de inundacdes, alagamentos e
enxurradas, a fim de evitar maiores danos a populagéo e ao patrimdnio material. Entretanto,
em uma leitura geral, sugere-se que os locais destacados deveriam ser priorizados quanto a
acoes de prevencgédo e adaptacao.
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5.2.6. Enxurradas entre 8 e 13 de janeiro de 2016

Entre os dias 08 e 13 de janeiro de 2016 ocorreram chuvas intensas na Regido Norte do
Parana, as quais contribuiram para graves enxurradas em diversos municipios que integram
o Plano da metrépole Parana Norte.

O balanco divulgado pela Defesa Civil para este periodo revelou que as chuvas intensas
afetaram 211.000 pessoas em 66 municipios paranaenses, deixando 3.773 pessoas
desalojadas e 304 desabrigadas. Apés um més de ocorréncia do evento, 982 ainda estavam
desabrigadas. Ao todo 11.284 casas foram danificadas e 112 destruidas.

O Norte Central foi a Regido mais afetada, tendo contabilizado 19 municipios afetados,
sendo 9 deles pertencentes a Regido Metropolitana de Londrina. Os prejuizos atingiram um
terco do total disponivel para gastos publicos, sendo equivalente a R$ 90 milhdes.

Segundo uma reportagem publicada no Jornal Folha de Londrina, em 14 de fevereiro de
2016, ap6s balanco definitivo, foi estimado um prejuizo de R$ 420 milhées. Segundo
relatério da Defesa Civil, de 66 municipios paranaenses afetados pelas chuvas intensas, 37
decretaram situacdo de emergéncia (Figura 5.19), sendo que 20 j& haviam recebido
reconhecimento federal. Dois municipios decretaram estado de calamidade publica:
Rolandia e Tamarana, sendo este ultimo integrante da Regido Metropolitana de Londrina.

Segundo o portal de noticias G1, em Jataizinho, 70 casas ficaram alagadas apés o
transbordamento do Ribeirdo Jataizinho, que ficou 3 metros acima do nivel normal. Os
bairros mais afetados foram Conjunto Rio Novo, Conjunto Antbnio José Vieira e Vila
Frederico. Um conjunto de chacaras localizado na area rural da cidade e cercado pelo Rio
Tibagi, também foi atingido.

Londrina decretou estado de emergéncia apds o transbordamento do Lago Igapd, que nao
suportou o intenso aumento de volume de agua. A regido sul da cidade ficou isolada devido
a queda de barreiras e pontes nas rodovias PR-445 e Mabio Gongalves Palhano, logo, o
servigo de coleta de lixo ficou interrompido. O transbordamento do rio que abastece o distrito
de Ireré alagou o poco de captacdo da SANEPAR, interrompendo a distribuicdo de agua.
Outros distritos como o de Guaravera e Maravilha também ficaram sem agua.

No municipio de Maringad o fornecimento de agua pela SANEPAR também teve que ser
interrompido porque a estacdo de tratamento de agua ficou completamente alagada. O rio
Pirapo6 ficou 8 metros acima de seu nivel normal, inclusive a aponte do rio Pirapd, na PR —
314 desabou.
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Figura 5.19 — Municipios paranaenses que decretaram estado de emergéncia.
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Figura 5.20 — queda de barreira na zona Sul de Londrina.
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Figura 5.21 — Estacao de captagédo de agua da SANEPAR em Maringa inundada ap6s cheia do
rio Pirap6.

Fonte: G1 Norte e Noroeste, RPC. 2016.

Em noticia publicada pela prefeitura de Ibipord, em 18/01/2016, foi decretado estado de
emergéncia para 0 municipio pelo volume intenso de chuvas que atingiu 0 municipio.
Apenas entre os dias 11 e 12 de janeiro choveu 223,6 mm, ultrapassando a média prevista
de 218 mm, para o més todo. Foram afetados diversos pontos das areas urbana e rural.
Todas as estradas rurais foram prejudicadas, bem como as plantagbes de soja, que
sofreram perdas significativas. Na area urbana, muitas vias e pontes foram danificadas,
muitas pessoas tiveram que sair de suas casas devido aos riscos.

Por meio do Decreto n® 8054 de 14 de janeiro de 2016 o municipio de Rolandia declarou
estado de calamidade publica em &reas do municipio. As fortes chuvas que ocorreram nos
dias 11 e 12 de janeiro ocasionaram diversos prejuizos em infraestrutura, estradas, pontes,
prédios e comprometeram o abastecimento urbano de 4gua. As chuvas causaram prejuizos
a mais de 36 mil pessoas, inclusive um motorista de 6nibus foi levado pela enxurrada e
desapareceu.
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Figura 5.22 — Casa destruida pelas chuvas em Rolandia — PR.

Fonte: Folha de Londrina, 2016.

Registros pluviogréficos, localizados em alguns municipios do extremo Norte do Paran,
foram obtidos a partir do Sistema de Informagdes Hidroldgicas (SIH) do Instituto das Aguas
do Parand, para ilustrar a gravidade deste evento (Tabela 5.1). A seguir serdo mostrados
dados de precipitacao acumulada para os municipios disponiveis na pesquisa no SIH:

Tabela 5.1 — Dados de precipitagdo diaria, em milimetros (mm), para os municipios do PDRS-
Norte, disponiveis no SIH, que desencadearam o evento em 2016.

N Cédigo da Data da o
L Estacao s . . Precipitacao
Municipio L Estacao Bacia maior
Pluviométrica ) e N (mm)
Pluviométrica precipitacao
Arapongas Arapongas 2351048 Ivai 12/01/2016 285,5
Cambé Prata 2351031 Paranapanema 3 | 12/01/2016 155,2
Cambira Cruzeiro 2351043 Ivai 12/01/2016 100,0
. Chacara Ana o
Ibipora . 2350067 Tibagi 13/01/2016 159,6
Claudia

Londrina Porto Londrina 2350066 Tibagi 12/01/2016 181,5
Maringa Maringa 2351013 Pirap6 12/01/2016 137,7
Roléandia Sao Martinho 2351053 Pirapo 12/01/2016 138,1
Sarandi Vale Azul 2351044 Ivai 12/01/2016 87,7

Fonte: AGUASPARANA, 2018.

Pode-se observar por meio da tabela que maior parte dos municipios listados registraram
médias de precipitacfes para apenas um dia superiores a médias mensais, refletindo a
gravidade da situagdo. Cabe ressaltar que nem todos 0s municipios do estdo presentes no
SIH.
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5.2.7. Sistema de Informacdes para Gestdo dos riscos a desastres naturais
(SIGrisco)

O Estado do Parana possui ao longo de sua histéria inUmeros desastres. Desde o incéndio
florestal de repercussao internacional ocorrido em 1963, a geada negra de 1975 até os
episddios de vazamento de 6leo nos rios Barigui e Iguacu na regido metropolitana de
Curitiba, em 2001, e a explosdo de um navio tanque no Porto de Paranagua, em 2004,
houve grande repercussédo e trouxe reflexos que alteraram o perfil econdmico do Estado.
Porém, foi o evento denominado “Aguas de Marco”, ocorrido em 11 de marco de 2011, que
afetou 7 de 11 municipios do litoral paranaense gerando consequéncias danosas, que
despertou no Estado a necessidade de atualizacdo do Sistema Estadual de Protecéo e
Defesa Civil, criado em 1972 (CEPED, 2016).

Tendo conhecimento destes eventos catastréficos e outros mais ocorridos ao longo do
tempo, foi proposta a criagdo de um grupo técnico multidisciplinar com objetivo de estudar
as causas de acontecimentos dos desastres bem como mecanismos que permitam sua
prevencdo (CEPED, 2016).

Diante do exposto, foi criado pelo Decreto n°® 9.941 de 2014, o SIGRisco — Sistema
Paranaense de Informacdes para Gestdo dos Riscos a Desastres Naturais, um grupo
formado pela Defesa Civil do Estado, Simepar, Mineropar, Instituto das Aguas do Parana,
Instituto das Terras, Cartografia e Geociéncias (ITCG) e Paranacidade. Todas as instituicdes
estdo envolvidas em estudos de caracteristicas climaticas, geogréficas, geomorfologicas e
antropolégicas, com objetivo de estudar os mecanismos dos desastres utilizando-se de base
estatistica e propondo modelos de redugdo de impactos sobre comunidades mais
vulneraveis (CEPED, 2016).

De acordo com uma noticia publicada pela Camara Municipal de Mirador em 2015, o
SIGRisco foi premiado em um evento mundial promovido pela Organizagdo das Acdes
Unidas (ONU), em Sendai, Japdo. O sistema abrange os 399 municipios paranaenses e
permite o planejamento e acompanhamento de impactos de situacdes de emergéncias e
desastres.

O sistema foi desenvolvido pela Companhia de Tecnologia da Informagdo e Comunicagéo
do Parana (CELEPAR), em 2005. Funciona como um banco de dados de desastres naturais
ocorridos no Estado e passou a ser aperfeicoado a partir de 2011. Cada municipio cadastra
as areas de risco de seu territério, incluindo fotos e mapas dos principais acidentes naturais
registrados no municipio. Também sado indicados locais que tenham infraestrutura para
acolher desabrigados e recursos existentes para o apoio e atendimento da populacéo, haja
vista a necessidade. Uma grande vantagem desta ferramenta é o fato de funcionar como um
banco de dados, por meio da qual ha possibilidade de obtencdo de informacdes de
desastres ocorridos no Estado do Parana desde a década de 1980.

5.3. Movimento de massa

Na secao referente ao Movimento de massa do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, esse
tipo de evento é classificado como desastres naturais do tipo geoldgico, de acordo com a
COBRADE. Segundo Terzaghi (1952), esses movimentos estdo associados a
deslocamentos rapidos de solo e rocha de uma encosta onde o centro de gravidade deste
material se desloca para fora e para baixo desta feicdo.
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Os movimentos de massa estdo relacionados a aspectos climaticos e hidrolégicos,
vegetacdo, a acdo do homem relativa as formas de uso e ocupac¢édo do solo, bem como a
condicionantes geoldgicos e geomorfolégicos (TOMINAGA, 2007). Estes ultimos
condicionantes sdo indicadores dos locais mais suscetiveis a esse tipo de evento, cujas
principais associacfes em relacdo ao movimento de massa sao:

Fraturas e Falhas — afetam a dinamica hidrologica, favorecem o intemperismo e
podem também gerar uma barreira ao fluxo de agua quando esses planos de
fragueza forem silicificados ou colmatados.

Foliacbes e Bandeamento — sdo importantes em locais com afloramentos de
rochas metamoérficas e estas descontinuidades interceptam da encosta com uma
atitude desfavoravel.

Descontinuidades — estdo presentes nos solos residuais no horizonte saprolitico,
também conhecido como horizonte residual jovem, tem como principal caracteristica
a estrutura reliquiar herdada da rocha de origem e geralmente tem uma
condutibilidade hidraulica maior, atuando muitas vezes como dreno para 0S
horizontes mais superficiais (FERNANDES; AMARAL, 1996). Essas estruturas
reliquiares sao planos de fragueza que podem condicionar o0 movimento.

Morfologia — a geometria da encosta pode influenciar de forma direta ou indireta os
movimentos de massa. Existe uma correlacdo direta entre a declividade e os locais
de ocorréncia, no entanto os escorregamentos ndo ocorrem necessariamente nas
encostas mais ingremes. A influéncia indireta da morfologia estd relacionada ao
formato que determina a convergéncia ou divergéncia dos fluxos de aguas
subterraneas e superficiais.

Depésitos — depésitos de talis e de colivio sdo heterogéneos e geralmente
apresentam um lengol d’agua suspenso. A desestabilizacdo desses depdsitos ocorre
por intervencdo humana por meio de desmatamento ou algum corte para execugao
de obras civis.

Os movimentos de massa séo classificados levando-se em consideragéo diferentes critérios
como a velocidade, o tipo de material e a geometria da massa mobilizada. Augusto Filho
(1992) ajustou a classificacdo dos movimentos de massa proposta por Varnes (1978),
definicho adotada pela International Association for Engineering Geology and the
Enviromment (IAGE), a dindmica ambiental brasileira conforme apresentado a seguir.
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Tabela 5.2 — Caracteristicas dos principais tipos de escorregamento

Processos Caracteristicas do movimento, material e geometria

Varios planos de deslocamento (internos)

Velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e descendentes com a
profundidade

Movimentos Constantes, sazonais ou intermitentes

Solo, depdsitos, rocha, alterada/fraturada

Geometria indefinida

Rastejo ou influéncia

Poucos planos de deslocamento (externos)
Velocidades médias (km/h) a altas (m/s)
Pequenos a grandes volumes de material
Geometria e materiais variaveis

Escorregamentos S
Planares ou translacionais em solos pouco espessos, solos e rochas com
um plano de fragueza
Circulares em solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas
Em cunha quando em solo e rochas com dois planos de fragueza
Sem planos de deslocamento
Movimentos do tipo queda livre ou em plano inclinado
Velocidades muito altas (varios m/s)
Material rochoso

Quedas -
Pequenos a médios volumes
Geometria variavel: lascas, placas, blocos
Rolamento de matacdes
Tombamento
Muitas superficies de deslocamento (internas e externas a massa em
movimentacao)
Moimento semelhante ao de liquido viscoso

. Desenvolvimento ao longo de drenagens
Corridas

Velocidades de média a altas

Mobilizacéo de solo, rocha, detritos e agua
Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Fonte: AUGUSTO FILHO, 1992.

As causas dos movimentos de massa podem ser divididas em causa externas e internas. As
externas sdo solicitacdes que provocam um aumento das tensfes cisalhantes no macico.
Esse aumento pode estar relacionado ao aumento da declividade por processos erosivos ou
escavacOes feitas pelo homem ou a deposicdo de material ha parte superior das encostas
(TERZAGH]I,1952).

As internas estdo relacionadas principalmente a presenca de agua que pode afetar a
estabilidade da encosta. A 4gua que se infiltra na encosta reduz as forcas de contato entre
as particulas de solo, e consequentemente provoca uma reducdo da resisténcia disponivel
Nno macico.

A Tabela 5.3 a seguir apresenta a acdo desses fatores associados aos fenbmenos
deflagradores do movimento de massa.
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Tabela 5.3 — Principais fatores deflagradores de movimento de massa

Acéo Fatores Fendmenos geoldgicos/antrépicos
Remocéo de massa (lateral ou da =
Erosé&o, escorregamentos, cortes
base)
Peso da 4gua da chuva, neve, granizo etc.
Acumulo natural de material (depdsitos)
Sobrecarga

Aumento da Peso da vegetacao

solicitacao Construcéo de estruturas, aterros etc.
Terremotos, ondas, vulcdes etc.
Explos6es, trafego, sismos induzidos
Agua em trincas, congelamento, material

Solicitacbes dinamicas

Pressdes laterais

expansivo
Caracteristicas inerentes ao material | Caracteristicas geomecanicas do material,
Reducdo da | (geometria, estruturas) tensbes
resisténcia Intemperismo — redugdo da coeséo e atrito

Mudancas ou fatores variaveis

Elevagao do nivel d’agua

Fonte: VARNES, 1978.

Nos municipios pertencentes ao PDRS - Norte, a ocorréncia desse fendbmeno esta
associada, principalmente, a influéncia das chuvas, que conjugando a saturacao do solo ao
escoamento superficial e a declividade, eleva a probabilidade de ocorréncia e o potencial
impacto a populagdo vulneravel. Tais fatores foram agravados por intervengées realizadas
pelo homem, como a ocupacdo desordenada, interferindo na drenagem dos terrenos
inclinados, ocupando-se areas naturalmente susceptiveis a deslizamentos.

5.3.1. Atlas Brasileiro de Desastres Naturais

Segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais ndo foram registrados eventos de
movimentacdo de massa nos municipios que integram o PDRS — Norte.

5.3.2. Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres (S2ID)

Segundo as informacfes fornecidas pelo Sistema Integrado de InformagBes sobre
Desastres, durante o periodo de 2013 a 2018, foram registrados 3 eventos de deslizamento,
ocorridos em Arapongas e Londrina, em 2015 e Cambé 2016. os demais municipios que
formam o PDRS - Norte ndo apresentaram registros deste tipo de desastre.

5.3.3. Defesa Civil

Foram registradas 10 ocorréncias de deslizamentos e corridas de massa para o periodo de
1992 a 2017. Os municipios mais afetados foram Maringa, Arapongas e Londrina juntos
totalizando 7 ocorréncias, 70% do total. Conforme pode ser visto na Figura 5.23, 0s eventos
ficaram maior parte concentrados em um periodo Unico, de 2009 a 2014, tendo sido
registrados numero de eventos de igual proporcdo para os anos de 2004, 2009, 2011 e
2015. A partir de 2009, percebe-se um aumento no numero de registros, o que pode ser
explicado por alguns fatores como aumento da vulnerabilidade ocasionado pela expanséo
urbana sobre areas de risco, aumento da pluviosidade, melhora da eficiéncia da Defesa
Civil, criacdo ou melhora do banco de dados, entre outros.
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Figura 5.23 — Eventos de deslizamentos e corridas de massa por municipio
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR, 2018.

Como os movimentos de massa, neste caso estdo mais relacionados ao encharcamento do
solo ocasionado pelas precipitagdes ocorridas durante todo o ano, com maior acumulo no
periodo chuvoso, a ocorréncia desses desastres se estende em alto nUmero até meados de
julho. Diferentemente de alagamentos e enxurradas, que nos municipios que integram o
Plano dependem de chuvas mais intensas, os deslizamentos também s&o provocados por
chuvas prolongadas, que vao acumulando agua nos poros do solo e assim minando a
coesdo e estabilidade de locais com maiores graus de declividade, que véao se fragilizando
ao longo do tempo, demorando mais tempo para que sequem e se estabilizem novamente.

Figura 5.24 — Frequéncia mensal de registros de deslizamentos e corridas de massa pela
Defesa Civil
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR, 2018.

Quanto a distribuicdo mensal da ocorréncia de deslizamentos e corridas de massa, 0s
dados apontam que dezembro e Julho foram 0os meses mais criticos, seguido pelo més de
Abril, uma vez que 80% do total de eventos ocorrem nestes meses. A observagdo deste
gréfico permite interpretar que para este evento ndo houve um periodo de incidéncia, mas
sim picos espagados. Dois picos ficaram dentro da estacdo seca. Para janeiro, fevereiro,
marco, junho, agosto, setembro e novembro o total de eventos € nulo.

Os eventos de deslizamento e corrida de massa registraram, ao todo, 6.021 afetados.
Merece destaque 0 municipio de Cambé, que em 2016, contabilizou 5.000 afetados.
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5.4. Secas e estiagens

No que se refere a secas e estiagens, foram registrados dois eventos para os municipios de
Cambira (2011) e Marialva (2012). O ano de 2012 foi marcado por episddios de seca em
periodo que deveria ser chuvoso. A seca e a estiagem neste ano atingiram 34% do Estado
do Paran4, afetando 137 municipios, tendo sido decretado situacdo de emergéncia. Quase
todas as regides do Estado foram afetadas, inclusive a regidao Norte, que faz parte deste
estudo. Estima-se que foram perdidos cerca de 2,55 milhdes de toneladas de gréos,
correspondendo cerca de 11,5% da safra de verdo estimada em 22,13 milhdes de
toneladas, o equivalente a R$ 1,52 bilhdo em prejuizo. Segundo boletim da Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil, foram afetadas 1,35 milhdo de pessoas. A seca afetou né&o
somente o Parana, como também os Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(FAEP, 2012).
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6. RESIDUOS SOLIDOS

Um dos pioneiros no ambito nacional, o estado do Parané estabeleceu sua Politica de
Residuos Soélidos no ano de 1999, através da Lei Estadual 12.493, posteriormente alterada
pela Lei Estadual 13.039 de 2001, cerca de uma década antes do lancamento da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos - PNRS (Lei Federal 12.305/2010), que mais tarde
estabeleceria os principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo de residuos
sélidos no Pais, conferindo a obrigatoriedade dos geradores de residuos e governos pela
solucao da disposi¢do inadequada em todo o territério nacional.

A PNRS instituiu como instrumentos 0s planos municipais, regionais, estaduais e nacional,
que por sua vez permitem o0 acesso a recursos federais, incentivos ou financiamentos de
entidades federais de crédito ou fomento destinados a gestédo de residuos solidos.

A partir das diretrizes dispostas no PNRS, o Parand elaborou entre 2012 e 2013 o Plano de
Regionalizagdo da Gestdo Integrada dos Residuos Sélidos Urbanos — PRGIRSU/PR e o
Plano para a Gestéo Integrada e Associada dos Residuos Sélidos Urbanos — PGIRSU/PR,
gue tinham por objetivos principais definir diretrizes, estratégias, metas, acdes e prazos para
a gestdo de residuos sdlidos urbanos no Estado, bem como estabelecer regides e
orientacdes para gestdo integrada dos residuos.

Atualmente, para complementar os requisitos do PNRS e os instrumentos de gestdo de
residuos sélidos no Parand, estda em desenvolvimento o Plano Estadual de Residuos
Solidos — PERS/PR que visa conferir um olhar estratégico ao estado no tocante ao
equacionamento das grandes questdes relativas a producgéo, tratamento e destinacdo dos
residuos solidos.

O PERS/PR, em suas etapas de diagnéstico, investigou todas as fontes relativas a residuos
sélidos nos 399 municipios paranaenses, além de levantar dados primarios para diversos
casos, de modo a sistematizar a melhor, mais completa e fidedigna base de dados do setor
no Parana. Assim, todas as informacdes dispostas no Plano da Metrépole Parana Norte do
Parand sao recortes baseados no diagndstico ji realizado e aprovado pelo PERS/PR,
dispostas na sequéncia.

6.1. Instrumentos de Gestdo Municipais

Os principais instrumentos municipais que abrangem a gestéo de residuos sdo os Planos
Municipais de Saneamento Béasico (PMSB), mais comuns, e os Planos Municipais de
Gestao Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS).

Instituidos a partir de 2010 e 2012, respectivamente, a elaboragdo de ambos os planos séo
requisitos para que os municipios alcancem recursos destinados pelo Governo Federal para
saneamento basico e gestdo de residuos solidos.

O PERS/PR encontrou uma dificuldade significativa na identificacdo desses instrumentos no
ambito dos municipios do Parana, precisando utilizar as informacdes da Coordenadoria de
Residuos Sélidos — CRES/SEMA, da Funasa, da Pesquisa de InformagBes Basicas
Municipais do IBGE, de questionarios respondidos pelos municipios para o PERS/PR,
visitas de campo, pesquisas na internet, e ainda uma pesquisa realizada pelo Ministério
Publico do Estado do Parana (MP/PR) em 2015. Embora diversas fontes tenham sido
consultadas, o proprio PERS/PR afirma que as informagbes coletadas pelo trabalho “...ndo
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sdo suficientes para indicar se os PMGIRS estdo sendo cumpridos e, ainda, se estdo
cumprindo o conteddo minimo estabelecido na PNRS, Lei Federal 12.305/2010.".

No que tange os municipios integrantes do eixo da Metropole Parana Norte, a situacao pode
ser considerada moderada, visto que apenas 9 possuem PMSB e 7 os PMGIRS,
basicamente metade dos municipios. Outro ponto relevante é o ano de elaboracdo dos
respectivos planos, ja que a Politica Nacional de Residuos Sélidos prevé que estes estudos
devem ser atualizados a cada quatro anos, conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 6.1 — Municipios que possuem PMSB e PMGIRS

. Ano de .
wanicpio | EOSSUL | ciaboragio o |oreSell | Ao e
) PMSB )
Apucarana Sim 2017 Sim
Arapongas Sim Sim 2013
Cambé
Cambira Sim
Ibipora
Jandaia do Sul Sim 2014 Sim 2014
Jataizinho Sim
Londrina Sim 2015 Sim
Mandaguacu Sim 2011
Mandaguari
Marialva
Maringa Sim 2011 Sim 2017
Paicandu Sim 2011 Sim 2008
Rolandia Sim 2014
Sarandi

Fonte: PERS/PR, 2018.

Além dos Planos abordados, ainda had o Licenciamento Ambiental Municipal como
ferramenta de gestdo com capacidade de atuar na fiscalizacdo e gerenciamento dos
residuos solidos, permitido pela Lei Complementar Federal 140/11 e pela Resolucdo CEMA
88/13 como forma de descentralizar atribuicbes federais e estaduais quanto a processos
ambientais. Para estarem aptos, os municipios devem, além de atender as legislacdes
federal e estadual, obter a homologacdo do CEMA, bem como possuir plano diretor,
legislacdo ambiental municipal, conselho e fundo de meio ambiente, dentre outros.

Em todo o Parana, apenas 28 municipios estao autorizados a realizar o licenciamento
ambiental independente, dentre eles, Londrina e Maringa, o que tende a melhorar o
monitoramento sobre os residuos sélidos nesses municipios, embora ndo tenham sido
encontradas informacdes nesse nivel para o detalhamento das andlises.

6.2. Residuos Sdlidos Urbanos

Os 15 municipios abrangidos pelo eixo da Metropole Parana Norte produziram um total de
579 mil toneladas de residuos em 2016, com destaque para Londrina, que sozinha
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representa 40% deste montante, e Maringa, que gera 25% dos residuos totais da regido de
estudo. A significativa disparidade entre a producao de residuos de Londrina e Maringa com
relacdo aos demais € resultado de uma taxa de geracdo per capita maior, adotada pelo
PERS/PR, por sua vez baseada em outros estudos que levam em consideracdo inUmeros
fatores, como maior intensidade das atividades econbmicas ali presentes, bem como o
tamanho de suas populagbes frente aos demais municipios do eixo. A figura a seguir
estabelece um comparativo entre as geracoes de residuos municipais.

Figura 6.1 — Geragao de residuos por municipio
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Fonte: PERS/PR, 2018.

Em média, 94% dos residuos produzidos séo coletados pelas redes municipais de coleta,
sendo que as cidades polo (Londrina, Maringa e Apucarana) apresentam taxas de 100% de
eficiéncia, contrastando com o municipio de Cambira, que coleta 76% e representa 0 menor
sucesso relativo de coleta. Para o municipio de Sarandi ndo h& informacdes disponiveis.

Entretanto, embora Cambira possua a menor eficiéncia de coleta dentre os demais
municipios do eixo, deixa de coletar apenas 434 toneladas anuais, enquanto que vizinhos
com melhores indices deixam de coletar em torno de mil toneladas anuais, como sao 0s
casos de Marialva, Rolandia e Cambé, que apresentam coletas de 87%, 95% e 97%,
respectivamente, assim representando um volume de residuo ndo captado muito mais
significativo em termos totais. Ao todo, cerca de 6 mil toneladas deixam de ser coletadas na
Metropole Parana Norte (desconsiderando os residuos de Sarandi por falta de informacdes),
gue podem ter diversos destinos impréprios, como lixdes a céu aberto, rios, queimados,
entre outros, que por sua vez decorrem em indmeros impactos ambientais, sociais e
econdmicos, como a contaminagcdo de recursos hidricos subterraneos ou superficiais por
chorume ou substancias toxicas, veiculacdo de doencas e vetores patogénicos, que
aumentam a demanda do sistema de saude, por exemplo.

A falta de cobertura da area rural é outro fato que pressiona os eixos da sustentabilidade, de
modo que geram e potencializam diversos impactos negativos, refletidos na sociedade e no
meio ambiente, embasada na justificativa da falta de economicidade da pratica. Apenas os
municipios de Apucarana e Londrina declararam realizar coleta de residuos na é&rea rural,
entretanto ndo apontaram a abrangéncia executada. Considerada uma hipotética coleta de
100% para ambos os municipios, ainda assim restaria uma populagdo rural de 37 mil
pessoas no eixo da Metrépole Parana Norte sem a disponibilidade do servico, destinando
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seus residuos de maneiras alternativas. Ressalta-se a relevancia dessa populacdo nao
atendida, uma vez que 6 dos 15 municipios do eixo sequer possuem 37 mil habitantes.

Quanto a coleta seletiva, outro aspecto importante para um servico de coleta de residuos de
gqualidade, todos os municipios declararam que possuem o sistema de diferenciacdo, seja
por coleta porta a porta, seja realizada por associacbes ou cooperativas de catadores. A
média da cobertura desse tipo de coleta € de 81% da populacdo urbana, variando de
apenas 8% em Cambé a 100% nos municipios de Marialva, Mandaguari, Jandaia do Sul,
Apucarana, Arapongas, Rolandia, Londrina e lbipord, sendo que destes, apenas Londrina
declara realizar a coleta seletiva no meio rural. Ressalta-se que o municipio de Sarandi
declarou possuir essa modalidade do servigo, contudo ndo apresentou seus respectivos
indices.

Figura 6.2 — Cobertura da coleta seletiva em relacdo a populacédo urbana
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Fonte: PERS/PR, 2018.

Dadas as eficiéncias de coleta seletiva no meio urbano, cerca de 1,3 milhées pessoas tém a
disposicdo o servigo, contudo, pouco mais de 200 mil habitantes urbanos ainda n&o
possuem 0 mesmo acesso, com destaques negativos a Cambé, com 92 mil pessoas nao
atendidas devido a baixa cobertura urbana, e a Maringa, que apesar de disponibilizar a
coleta seletiva a 80% da populacdo urbana, ainda restam 80 mil habitantes né&o
contemplados pelo sistema. Ademais, pode-se somar a este montante, a parcela rural da
populacdo, que adiciona 50 mil pessoas ndo atendidas ao total do eixo, desconsiderando
ainda os 14 mil habitantes rurais de Londrina, que possuem coleta, mas sem a explicitagdo
do indice de cobertura. Como resultado, além das consequéncias ambientais da disposicao
inadequada destes residuos, hd um viés econbmico muito forte atrelado a essa questéo,
uma vez que uma parcela significativa dos residuos que poderiam estar sendo destinados a
centros de reciclagem estdo sendo direcionados aos aterros “controlados” ou sanitéarios,
gerando custos adicionais para 0 manejo e deixando de gerar receita proveniente do
material reciclado em si e de empregos direta e indiretamente relacionados a atividade. A
tabela a seguir resume a situacédo de cada municipio individualmente.
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Tabela 6.2 — Panorama da geracéo e coleta de residuos na regido

= . Cobertura da . . Cobertura da Coleta seletiva
Geracao Geragéo . A coleta é C A A coleta é : .
. . Geracao coleta ] Existéncia ] coleta seletiva realizada por . .
s per capita | per capita % realizada realizada A Realiza Realiza
Municipio total regular em . de coleta . porta-a-porta em associagéo ou .
urbana rural total lach na érea leti na érea lacio A ivad compostagem | triagem
(t/hab) (t/hab) (t) _ relagdo rural? seletiva rural? relagé@o a pop. cooperativa de
a pop. Total (%) urbana (%) catadores
Apucarana 0,292 0,230 37.958 7% 100 Sim Sim Né&o 100 Sim Sim Sim
Arapongas 0,292 0,230 33.992 6% 99,13 Sim 100 Né&o N&o Sim
Cambé 0,292 0,230 30.287 5% 96,81 Sim 8,02 Néo Néo Sim
Cambira 0,230 0,230 1.784 0% 75,66 Sim 95,71 Sim N&o Sim
Ibipora 0,266 0,230 13.989 2% 95,22 Sim 99,64 Néo Sim Sim
Jandaia do Sul 0,266 0,230 5.594 1% 90,44 Nao 100 Sim N&o Sim
Jataizinho 0,230 0,230 2.888 0% 92,8 Sim 42,96 Néo Néo N&o
Londrina 0,420 0,230 229.554 | 40% 100 Sim Sim Sim 100 Sim Sim Sim
Mandaguacu 0,266 0,230 5.752 1% 96,9 Nao 62,29 Sim N&o Nao
Mandaguari 0,266 0,230 9.106 2% 94,72 Sim 100 Nao
Marialva 0,266 0,230 8.995 2% 87,24 Sim 100 Sim Sim Sim
Maringa 0,369 0,230 147.583 | 25% 100 Sim Nao 80 Nao Sim Sim
Paicandu 0,266 0,230 10.566 2% 98,63 Sim 49,03 Sim Nao Sim
Rolandia 0,266 0,230 16.935 3% 94,62 N&o Sim Nao 100 Nao Nao Sim
Sarandi 0,266 0,230 24.310 4% S/l Sim Sim Néo Sim
Fonte: PERS/PR, 2018.
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Outro componente importante de um sistema de coleta de residuos sélidos € a condicao da
sua disposicao final. Para isso, 0 PERS/PR se baseou nas informacdes das visitas técnicas,
do Tribunal de Contas do Estado (TCU/PR), do Ministério Publico do Parand, do Instituto
Ambiental do Parana (IAP), do Sistema Nacional de Informac¢8es Sobre Saneamento (SNIS)
e dos Planos Municipais de Saneamento Basico e Residuos Sdélidos, criando uma
metodologia de classificagdo, aplicando-a a todos os municipios do Parand, conforme a
tabela a seguir.

Tabela 6.3 — Metodologia de classificacéo das areas de disposicéo final de RSU

Classificagao Descri¢éo
A | Aterro sanitario com licenca de operacéo - LO valida
Aterro sanitario com licenca de operacdo - LO vencida, entretanto, o empreendimento
solicitou pedido de renovag¢do com antecedéncia minima de 120 dias da expiracdo do
seu prazo de validade fixado na respectiva licenca, conforme Resolugdo CEMA n°
65/2008
Area com algum tipo de inadequac&o na operacéo, constatado por meio de visita técnica
das equipes do PERS/PR, TCE/PR ou MP/PR
B | Area com licenca de operacéo - LO, mas com alguma menc&o a aterro controlado
Area licenciada como aterro sanitario, com licenca de operacdo - LO vencida e sem
pedido de renovagdo ou com o pedido de renovagéo realizado sem antecedéncia minima
de 120 dias da expiragdo do seu prazo de validade fixado na respectiva licenga,
conforme Resolu¢cdo CEMA n° 65/2008
Area operando com licenca prévia - LP, licenca de instalacdo - LI ou renovacgdo da
licenca de instalacdo - RLI
Area classificada como Aterro Controlado ou Lixd0 no Relatério da Situagio da
E | Disposicdo Final de Residuos Solidos Urbanos no Estado do Parana publicado pelo
Instituto Ambiental do Parana — IAP em 2017
Né&o foi Informacg@es disponiveis sédo divergentes, ndo foi encontrada licenga e o Relatério da
possivel - | Situagdo da Disposicdo Final de Residuos Sdélidos Urbanos no Estado do Parana
classificar classifica como aterro sanitério
Fonte: PERS/PR, 2018.

Adequada

Inadequada

Apesar do esforco, 0 PERS/PR né&o possui a localizagdo exata dos locais de destinacao final
por municipio. Portanto, como o georreferenciamento destes locais é importante para as
guestdes que envolvem o Plano da Metropole Parana Norte do Paranda, esse levantamento
foi realizado através do SNIS, de pesquisas na internet e identificag&o visual por imagens de
satélite, resultando nos pontos demonstrados no mapa a seguir.
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O PERS/RS também se dedicou a identificacdo de &reas com potencial para implantacéo de
unidades de disposicdo final de residuos solidos em todo o territério paranaense, cuja
metodologia se baseou no Plano Estadual de Residuos Sélidos do Rio Grande do Sul
(PERS/RS). Segundo a metodologia explicitada, o primeiro filtro aplicado esta relacionado
as areas indisponiveis ou restritas, como APPS, unidades de conservacao, terras indigenas,
parques, entre outras, classificando-as como potencial “Muito Baixo ou Interditado”. A esta
etapa também foram incluidas as areas de protecdo ambiental (APAsS), que n&o
necessariamente impedem a instalacao deste tipo de empreendimento, mas que dificultam
significativamente o processo, sendo ent&o classificadas como de “Baixo” potencial.

Em um segundo corte, que considera as areas que nao possuem empecilhos legais ou de
zoneamento, verificou-se a disponibilidade do terreno em relacdo a condicao técnica para
suportar as unidades de destinagdo final, consonantes com a legislacdo e normas
aplicaveis. Para isso, foram verificadas as informacdes vulnerabilidade geoambientais, que
dizem respeito a processos geoambientais de erosdo, aos movimentos de massa, a queda
de blocos, a subsidéncia, a recalques e colapsos de solo, a inundagdes periddicas e a
contaminagcdo de &aguas subterrdneas. Ainda, foram observadas as condi¢cdes de uso e
ocupacao do solo e distancia a rodovias, a fim de mensurar a influéncia logistica dos locais
com potencial.

A essas condigfes citadas foram atribuidas notas e pesos, de modo a compor um indice
final, que considerou nota 0 para as areas especiais, classificando-as como interditadas ou
com potencial muito baixo; de 1 a 40 com potencial baixo, de 41 a 60 regular, 61 a 80 alto e
81 a 100 muito alto, onde todas as condi¢cbes analisadas favorecem a implantacdo de
unidades de destinacao final de residuos.

Conforme pode ser observado no mapa a seguir, apenas os aterros/lixdes de Marialva,
Mandaguari e Cambé nao estdo alocados em areas determinadas como interditadas ou com
potencial muito baixo, embora o0s aspectos visuais destes locais remetam a lixdes a céu
aberto, podendo ocasionar impactos negativos ao meio ambiente mesmo instalados em
locais relativamente apropriados.

Os casos mais recorrentes de disposi¢do final inadequada séo referentes a proximidade
com aeroportos, aerédromos e pistas simples, onde o acimulo de aves carniceiras pode
representar perigo as aeronaves e seus passageiros, e ainda a pouca distancia a areas
urbanas, que representa elevado grau de risco devido a proliferacdo de agentes patogénicos
gue podem causar grandes prejuizos a saude da populacao local.
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6.3. Residuos Solidos do Servigo de Saude

Segundo o PERS/PR, a resolucdo Conama 05/1993 introduziu pela primeira vez no Brasil a
regulamentacdo da gestdo de Residuos Sdélidos dos Servigos de Saude (RSS). Em 2001,
com o objetivo de melhorar e complementar procedimentos referentes ao tratamento e
disposicao final de RSS foi publicada a Resolucdo da Diretoria Colegiada da Anvisa, a RDC
283. Em 2003, por meio da RDC 33, foi elaborado pela Anvisa um regulamento técnico para
gerenciamento de RSS. Com a existéncia de duas resolucbes federais divergentes quanto
aos residuos solidos, houve compatibilizacéo e revisdo destas resolu¢cdes com a criacao de
duas novas resolucdes: a RDC/Anvisa 306/2004, que regulamenta o gerenciamento de RSS
destro de estabelecimentos geradores e a Conama 358/2005, que dispbem sobre
tratamento e disposicao final de residuos dos servicos de saude. Foi publicada em 28 de
marco de 2018 a Resolucdo RDC 222/2018, pela Anvisa, revogando a RDC 306/2004. A
resolucdo mais atualizada engloba novos conceitos e terminologias ja adotados na Politica
Nacional de Residuos, dispondo sobre o gerenciamento de residuos de saude.

No Estado do Parana existem normas voltadas a complementacéo das Resolu¢bes Conama
e Anvisa tais como a Resolu¢cdo Conjunta SEMA/SESA 002/2005, Resolugdo SESA/PR
496/2005, Instrugdo Normativa DIRAM/IAP 003/2006, Resolucdo SEMA/PR 043/08 e
Resolugcdo SESA/PR 766/2012. Além destas também existem NRs (Normas
Regulamentadoras) e NBRs (Normas Técnicas Brasileiras) que auxiliam em algumas etapas
de gestdo de RSS.

O PERS/PR estimou a geracdo de RSS em hospitais para as 20 regides contempladas no
PRGISU/PR. A estimativa de produg&o anual no Estado é de 59.888 toneladas de RSS,
sendo produzidas na regido de Maringa 4.795 toneladas de RSS por ano, na regido de
Apucarana 2.364 toneladas por ano e na de Londrina, 5.845 toneladas por ano. Logo, estas
trés regides geram juntas cerca de 22% de todo o RSS do Estado. As regides de Londrina e
Maring& perdem apenas para a regido de Curitiba, a qual produz 18.678 toneladas por ano,
colaborando sozinha com cerca de 31% de todo o RSS do Estado.

Com relagéo a coleta e transporte de RSS, o PERS/PR aponta que no Estado todo existem
23 empresas responsaveis pela coleta e destinacdo de RSS. Para a regido em estudo,
foram identificadas as empresas Kurica Ambiental S/A, em Londrina; Serquip Tratamento de
Residuos PR Ltda, que atua tanto em Londrina quanto em Curitiba. Ndo foram indicadas
empresas atuantes nos outros municipios que compdem este Plano.

No que concerne o tratamento, existem no Estado 16 empresas que prestam servigos de
tratamento de RSS. As empresas identificadas na regido foram Kurica Ambiental, em
Londrina, a empresa Servioeste Parana Tratamento de Residuos LTDA — EPP, em Maringa
e a empresa Selecta, em Sarandi, todas realizam o tratamento dos RSS por meio de
autoclavagem. A empresa Serquip Tratamento de Residuos PR Ltda, atuante em Londrina e
em Curitiba, realiza tratamento por meio de autoclavagem e incineragao.

Por fim, a Ultima etapa do manejo corresponde a disposicdo final do RSS e deve ser feita
em conformidade com o disposto pela Resolugdo Conama 358/2005. Foram apresentados
pelo PERS/PR 12 locais de destinacdo de RSS tratado, sendo 3 deles situados na regido de
abrangéncia deste Plano. Em Sarandi existe um aterro classe IlA, operado pela empresa
Ambiental Sul Brasil — Central Regional de Tratamento de Residuos Ltda — ME. Em
Londrina a empresa Kurica Ambiental também opera um aterro classe IIA. Em Maringd, a
Pedreira Inga Industria e Comércio Ltda opera um aterro classe IIA.
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De modo geral, a gestdo de RSS no Estado do Parana esta muito bem estruturada pelo fato
de existirem normas e legislacbes com conteldo claro que respaldam a forma de conduzir
manejo adequado.

6.4. Residuos Sélidos de Construcéo Civil

Desde 2002 o Brasil possui uma resolucédo especifica que respalda a gestdo de Residuos
Solidos de Construcao Civil (RCC), a Resolugcao 307/2002 do Conama, que “estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgao civil”. Ainda
existem muitos problemas relacionados com a gestdo de RCC, mesmo com tantas
exigéncias e Resolucdes disponiveis.

Foi estimada pelo PERS/PR, para o ano de 2016, a geracdo de RCC para as 20 regides
contempladas no PRGISU/PR. A regido de Curitiba foi a que apresentou maior quantidade
de residuos gerados, com 1.839.705 toneladas por ano, o equivalente a 31,5% do total do
Estado. A regido de Londrina contribuiu com 482.212 toneladas por ano (8,2%) e a de
Maringa com 422.781 toneladas por ano (7,2%). As trés, juntas, geram aproximadamente
47% do RCC do Estado.

A responsabilidade pela coleta e transporte dos RCC é das prefeituras municipais ou de
empresas privadas, cabendo as prefeituras a definicdo de classificacdo de pequenos e
grandes geradores de residuos, bem como os detalhamentos do manejo. Dos 16 municipios
que compdem a regido de Apucarana, 8 realizam a coleta de RCC. Na regido de Londrina,
dos 20 municipios, 12 realizam coleta de RCC e na regido de Maringa, dos 31 municipios,
11 realizam coleta de RCC. Com relagdo ao numero de empresas que realizam coleta,
foram contabilizadas 7 em Apucarana, 8 em Londrina e 10 em Maringa.

A maior parte dos residuos que compdem o RCC pode ser reaproveitada e reutilizada na
propria construcéo civil. Ja a reciclagem é definida como “o processo de reaproveitamento
de um residuo, apés ter sido submetido a transformacao”, conforme o disposto na
Resolucao 307/2002 do Conama. Existem empresas de reciclagem em 3 dos 15 municipios
que compdem este Plano. Em Arapongas a empresa responsavel é a Nova Obra 10, em
Apucarana a Nova Visao e em Londrina as empresas Kurica e Retorno Ambiental.

De acordo com o PERS/PR, com relacéo a destinacdo dos RCC, todos 0os municipios que
compdem o Plano, com excec¢do dos municipios de Londrina e Alvorada do Sul, apresentam
disposicéo inadequada dos residuos. Em Londrina a destinagdo € realizada na Central de
Triagem e Reciclagem de RCC — Retorno Solugbes Ambientais e aterro de RCC da Kurica.
Em Alvorada do Sul o aterro para disposi¢cdo de RCC esta regularizacao.

De modo geral, a gestdo de RCC no Estado do Parana é menos estruturada, pois apesar de
existirem normas e legislacbes com conteudo claro que respaldam a forma de conduzir
manejo adequado, muitas empresas ndo seguem a legislacao.

6.5. Residuos Sdlidos de Saneamento

Ainda, decorrente dos processos de tratamento de 4gua para o abastecimento publico e de
efluentes, h4 uma grande geracdo de lodo das respectivas ETAs e ETEs. Segundo o
PERS/PR, o lodo gerado pelo tratamento de agua em Londrina representa o segundo maior
volume no Parand, com um volume de 56 milh6es de metros clbicos anualmente, atras
apenas de Curitiba. O municipio de Maringd ocupa a quarta posi¢cdo do ranking, cuja
geracao de lodo alcanga o patamar de 25 milhdes de metros cubicos, atras de Ponta
BTEC
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Grossa. No que tange a producéo de lodo a partir do tratamento de efluentes, Londrina e
Maring& ocupam a segunda e terceira posicles, atras da capital, gerando 29 e 21 milhdes
de metros cubicos anualmente. Ao todo, mais de 130 milhdes de metros cubicos sédo
gerados apenas por Londrina e Maringd resultantes dos processos de tratamento. O
PERS/PR néo conseguiu maiores informacdes sobre o paradeiro destes residuos para os
demais municipios.

Esse residuo é classificado pela NBR 10.004/2004 como Classe Il A, ndo perigoso e hao
inerte, assim, uma grande parte é destinada a aterros, a areas agricolas ou ainda para
recuperacdo de areas degradadas, contudo essas opc¢fes oneram significativamente os
sistemas de tratamento quando operadas corretamente. Outra grande parcela é descartada
novamente nos rios (lodo de ETAS), o que prejudica a qualidade dos préprios, contudo
representam a solucdo mais barata. Assim, a geracdo de lodo na regido ainda aguarda
oportunidades com melhores custos beneficios.

6.6. Avaliacdo do Setor

Em suma, a coleta de residuos soélidos urbanos é relativamente bem atendida nos
municipios do eixo da Metrépole Parand Norte, com uma boa cobertura de coleta.
Entretanto, a destinacao final € um ponto de atencéo, visto que o PERS/PR identifica que
em alguns casos os locais declarados como aterros ndo contemplam toda a legislagdo do
setor, sendo classificados como “aterros controlados”, ou ainda sao verdadeiros lixoes.

Deixando a desejar, a coleta seletiva possui um alcance significativamente menor em
relag@o a coleta geral de RSU, desperdicando um grande potencial econdmico que poderia
ser gerado através da expansao do sistema de um sistema de reciclagem mais efetivo.

Os sistemas de coleta de residuos da construcao civil e de satde ainda séo incipientes, com
poucas opgdes de locais adequados para destinacdo, o que pode ser um entrave logistico e
financeiro aos responsaveis pela destinacao final de tais residuos.

Por fim, representando um grande volume gerado nas principais cidades, o lodo de ETAs e
ETEs néo significa um problema grave com relagdo a destinacdo, uma vez que tém sido
descartados corretamente, ou no caso de uma parcela do lodo de algumas ETAs, langcados
em corpos hidricos que ndo acarretam em impactos extremamente deletérios, embora
causem alguma perturbacdo. A maior questéo para esse tipo de residuos diz respeito a seus
custos, ja que sua correta destinagdo possui um custo elevado.

Apenas 0s municipios de Ibipora, Jataizinho e Marialva participam, juntamente a outras 37
cidades, participam de alguma iniciativa de gestdo integrada, no caso o Consércio
Intermunicipal de Saneamento do Parana (CISPAR), que assessora quanto a questdes de
saneamento, como apoio juridico, laboratério de analises, engenharia, compras, entre
outros, porém nao realiza a¢des de destinacdo de residuos e tampouco ha planos para que
tal atividade seja desempenhada.

A pratica de consorcio € vista com bons olhos pelo PERS/PR, e passa a ser uma alternativa
a ser estudada para os municipios do Plano da Metropole Parana Norte do Parana a fim de
proporcionar ainda mais qualidade ao sistema geral de coleta e destinacdo de residuos,
evitar impactos negativos nas esferas ambiental e social buscando o desenvolvimento
sustentavel, analisando ciclos que podem ser incorporados ao processo, buscando atender
a parcela rural da sociedade, bem como gerar economicidade a pratica através de ganho de
escala, o que pode ser uma opc¢ao para baratear os custos.

e 140 URBTEC



ANEXO - Areas de Protecdo Ambiental

o . Unidade de Protecao Publica Area
Municipio Categoria Conservacao Integral ou Uso ou (ha)
& Sustentavel Privada
- Parque Municipal da x .
Apucarana | Parque Municipal Colbnia Mineira Protecdo Integral | Publico | 53,07
Apucarana | Parque Municipal gzgqouszMumupal da Protecdo Integral | Publico 290
- Parque Municipal N .
Arapongas | Parque Municipal Bosque dos PAssaros Protecdo Integral | Publico 3,58
Arapongas | Parque Municipal Pgrque Municipal dos Protecdo Integral | Publico 4,37
Passaros
Cambé Parque Municipal Parqqe Municipal Protecdo Integral | Pdblico | 12,13
Danziger Hof
. . Parque Municipal N .
Cambé Parque Municipal Peroba Rosa Protecéo Integral | Publico 9,8
Ibipora Parque Estadual :Z?Fr)gl:g Estadual de Protecédo Integral | Piblico | 74,06
Londrina Parque Estadual Parque Estadual Mata Protecdo Integral | Publico | 690,17
dos Godoy
Bosque Municipal
Londrina Parque Municipal | Marechal Candido Protecéo Integral | Publico 2,54
Rondon
Londrina Parque Municipal | Cérrego Agua Fresca | Protecg&o Integral | Publico 3,61
Londrina Parque Municipal Paquue.EcoIoglco Protecdo Integral | Piblico | 383,34
Joé&o Milanez
Parque Ecolégico
Londrina Parque Municipal | Municipal Dr. Daisaku | Prote¢&o Integral | Publico 120
Ikeda 1
Parque Ecolégico
Londrina Parque Municipal | Municipal Dr. Daisaku | Prote¢&o Integral | Publico 3,05
Ikeda 2
. . Parque Municipal ~ i
Londrina Parque Municipal Arthur Thomas Protecédo Integral | Publico | 85,47
. . Parque Municipal ~ i
Londrina Parque Municipal Lago Cabrinha Protecéo Integral | Publico 12,29
Londrina Recategorizar Area de _Lazer Luigi - Publico 51
Borghesi
Londrina Recategorizar nggue do Marco - Publico 4,08
Londrina Recategorizar Jafd'”."' Botanico de - Pdblico | 89,82
Londrina
Londrina Recategorizar Lago lagapd Il - Pdblico | 17,79
Londrina Recategorizar Lago lgapo | - Pablico | 42,41
Londrina Recategorizar Lago Igapd Il - Publico 513
Londrina Recategorizar Lago lgapé IV - Puablico 8,71
Londrina Recategorizar Lago Norte - Puablico 4,17
Londrina Recategorizar Mata Luis de S& - Publico 6,78
Londrina Recategorizar Vale do Rubi Protecéo Integral | Publico | 15,77
Reserva Particular | RPPN Fazenda
Londrina do Patriménio Figueira (Mata do Uso Sustentavel |Privada | 1126,1
Natural Bardo)
Reserva Particular
Londrina do Patriménio RPPN Mata do Bardo |Uso Sustentavel |Privada |1.126,10
Natural
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L . Unidade de Protecao Pablica | 4 64
Municipio Categoria Conservacao Integral ou Uso ou (ha)
& Sustentavel Privada
Mandaguari | Parque Municipal | Parque da Pedreira Protecdo Integral | Publico 6,8
Mandaguari | Recategorizar Horto Flore_stal de - Pdblico | 21,53
Mandaguari
. - Parque Alfredo ~ .
Maringa Parque Municipal Werner Nyffeler Prote¢&o Integral | Publico 9,78
Maringa Parque Municipal |Parque da Amizade 1 | Protec&o Integral | Piblico | 40,99
Maringa Parque Municipal |Parque da Amizade 2 | Protecéo Integral | Publico 6,97
Parque das Grevileas
Maringa Parque Municipal | Annibal Bianchini da | Protecéo Integral | Plblico 5,12
Rocha
Maringa Parque Municipal |Parque do Inga Protecdo Integral | Publico 47,3
Maringa Parque Municipal | Parque Gralha Azul Protecao Integral | Plblico 5,63
Maringa Parque Municipal | Parque Gurucaia Protecédo Integral | Pdblico | 28,72
L, - Parque Municipal N .
Maringa Parque Municipal Borba Gato Protecéo Integral | Publico 7,65
Maringa Parque Municipal Parquc_a Municipal das Protecéo Integral | Publico 6,11
Palmeiras
Maringa Parque Municipal Parque Municipal das Protecéo Integral | Piblico | 26,34
Perobas
L . Parque Municipal do N .
Maringa Parque Municipal Cinguentenario 1 e 2 Protecéo Integral | Publico | 20,31
Maringa Parque Municipal gg[)?ze Municipal do Protecéo Integral | Piblico 8,2
Maringa Parqgue Municipal Egrqu_e Municipal dos Prote¢éo Integral | Publico | 57,31
ioneiros
Maringa Parque Municipal garque Munlmpal Protecéo Integral | Publico 1,62
uayapo
Horto Florestal
Maringa Recategorizar Maringa Dr. Luis - Pdblico | 51,25
Teixeira Mendes
Reserva da Nascente
Maringa Recategorizar do Ribeiréo Protecéo Integral | Publico 7,73
Paincandu
Maringa Recategorizar Res}erva do Corrego Protecéo Integral | Piblico 2,37
Cledpatra
Maringa Recategorizar Reserva do Corrego Protecéo Integral | Piblico 3,5
Moscados
Reserva Florestal da
Maringa Recategorizar Rua Diogo Martins Protecéo Integral | Piblico 2,68
Esteves
Reserva Florestal R.
Maringa Recategorizar Pion. Deolinda T. Protecéo Integral | Publico | 10,96
Garcia
Reserva Particular
Rolandia do Patriménio RPPN Fazenda Uso Sustentavel |Privada | 129,14
Carambola
Natural
Reserva Particular
Rolandia do Patriménio RPPN Luz do Sol Uso Sustentavel |Privada | 44,64
Natural
Total 4.752,09
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